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ĮVADAS 


Ši mokomoji knyga skirta žemėtvarkos studijų programos studentams, studijuojan- 
tiems kartografijos dalyką (VŽŽT B12). 

Kartografija — geografinio pažinimo metodas ir mokslo bei gamybinės veiklos sritis, 
apimanti erdvinių gamtinių ir antropogeninių objektų bei reiškinių vaizdavimą grafiniais 
modeliais plokštumoje, gaunamų kartografinių kūrinių (žemėlapių, kartoschemų, planų ir 
kt.) gamybą ir leidybą, geografinių informacinių duomenų bazių sudarymą. 

Kartografijos ištakos siejamos su vietovės piešiniais. Pieštiniai žemėlapiai ir žemėla- 
piai su piešiniais, nepaisant nūdienos kartografijos standartinių nuostatų, nepraranda meni- 
nio patrauklumo ir yra kuriami iki šiol. Žemėlapis ir yra vienas iš pagrindinių kartografijos 
mokslo bei gamybinės veiklos produktų. Žemėlapio turinį sudaro bendrojo geografinio 
žemėlapio turinio elementai (jie yra visuose žemėlapiuose, daugiau ar mažiau detalūs) ir 
specialiojo turinio objektai ar reiškiniai (yra teminiuose ir specialiuose žemėlapiuose). 

Studentai, studijuodami Kartografijos dalyką, privalo suprasti kartografavimo esmę 
bei suvokti kartografavimo metodiką. Šios žinios reikalingos dirbti su žemėlapiais žemė- 
tvarkos ir geodezijos srityse. 

Knygoje išanalizuotas kartografijos ryšys su kitais mokslais, išaiškinti matematiniai 
kartografijos pagrindai, apžvelgta žemėlapių istorinė eiga, klasifikacija, žemėlapių ir planų 
nomenklatūra. 


1. KARTOGRAFIJOS RYŠYS SU KITAIS MOKSLAIS 


Kartografavimą galima apibūdinti kaip sudėtingą ir sujungiančią daug įvairių techn1- 
nių procesų visumą. 

Glaudžiausiai kartografija yra susijusi su mokslais apie žemę ir planetas. Kartografi- 
ja, kaip pažinimo mokslas ir duomenų sisteminimo būdas, neatsiejamas nuo besivystančių 
geografijos, ekologijos, geologijos ir kitų mokslų. Pagrindinis bendravimo ryšys — temati- 
nė kartografija ir žemėlapių panaudojimo metodai. Šiandien negalima įsivaizduoti mokslo 
vystymosi apie žemę be kartografijos. Atsiradus kartografijai susiformavo daugelis moks- 
lų šakų (pvz., ekologinis kartografavimas). 

Šiuolaikinė kartografija glaudžiai susijusi su daugeliu gamtos mokslų, techninių dis- 
ciplinų ir net filosofijos mokslais (1 pav.). 


Mokslai 
apie žemę ir 
planetas 


Technika ir 
auto matiza- 


vimas 


Astronomija 
geodezija 


1 pav. Kartografijos ryšys su kitomis mokslo šakomis 

Socialiniai-ekonominiai mokslai (tokie kaip ekonomika, sociologija, istorija, arche- 
ologija, etnografija ir t. t.) sudaro tematinio kartografavimo ir žemėlapių panaudojimo 
pagrindą. Kartografija, suteikdama šiems mokslams erdvinį tyrinėjimo įrankį, pati semiasi 
naujų metodų (ekonominis-matematinis modeliavimas, teritorijų planavimas ir kt.). 

Kiekvienas kartografinis vaizdas neišvengiamai susijęs su realių ir abstrakčių objek- 
tyvaus pasaulio savybių ir sampratų informacijos perdavimu, specialiomis grafinėmis prie- 
monėmis bei ženklais. Visa tai nagrinėja nauja mokslo šaka kartografinė semiotika, kuri 
susijusi su filosofiniais mokslais. 


Astronominių geodezinių (astronomijos, geodezijos, gravimetrijos, kosminės geode- 
zijos, topografijos) disciplinų objektas yra žemės forma, įvairių objektų padėtis, išorinio 
gravimetrinio lauko matavimai. 

Matematinius mokslus ir kartografiją jungia seni istoriniai ryšiai. Kartografijoje ma- 
tematiškai apdorojami geodezinių matavimų rezultatai, taikomi matematiniai statistiniai 
metodai, analizuojami rezultatai, įvertinamas jų tikslumas, skaičiuojami galutiniai išma- 
tuoti dydžiai. Vadovaujantis matematine disciplina gaunami rezultatai, neatliekant tiesio- 
ginių matavimų, įvertinamas gautų rezultatų tikslumas. 

Kuriant naujus prietaisus, tobulinant matavimų metodus, įgaunamas ypač svarbus 
ryšys su fizika, optika, elektronika, poligrafija ir kt. mokslo šakomis. Paskutinį dešimtmetį 
kartografijos mokslas tapo neatsiejamas nuo informatikos. 

Distanciniai tyrimai — tai aero-, kosminė ir povandeninė nuotrauka, kur vykdoma 
šių nuotraukų apdorojimas ir interpretavimas. Gautų nuotraukų duomenys panaudojami 
žemėlapiams atnaujinti, tikslinti ir sudaryti, formuoti skaitmeninę kartografinę duomenų 
bazę. 

Kalbant apie kartografiją, negalima pamiršti jos ryšio su menu. Nuo senų laikų že- 
mėlapių braižymas ir graviravimas buvo vienas iš menų rūšių. Žemėlapio estetinis vaizdas 
per ilgus šimtmečius labai keitėsi. Jo kaitai akivaizdžiai turėjo įtakos tuo laikotarpiu vyra- 
vusios meno kryptys. Šiuo metu žemėlapių įforminimui turi įtakos šiuolaikinis dizainas ir 
kompiuterinė grafika (BepnanT, 2002). 

Šiuolaikinė kartografija pateikia išplėtotą mokslinės disciplinos sistemą, kur kiekvie- 
na kartografijos disciplina sprendžia savo atskirus uždavinius ir problemas. Pagrindinės 
kartografijos sritys yra šios: bendra kartografinė teorija, kartografijos istorija, matematinė 
kartografija, žemėlapių projektavimas ir sudarymas, kartosemiotika, žemėlapių apipavi- 
dalinimas (kartografinis dizainas), kartografinės gamybos ekonomika ir organizavimas, 
žemėlapių gamyba, žemėlapių panaudojimas, kartografiniai šaltiniai, kartometrija, karto- 
grafinė informatika ir kt. 


Pagrindiniai klausimai: 
1. Su kokia mokslo šaka labiausiai siejasi kartografija? 


2. Koks kartografijos ryšys su menu? 
3. Kokios yra pagrindinės kartografijos sritys? 


2. MATEMATINIAI KARTOGRAFIJOS PAGRINDAI 


2.1. Žemės forma ir elipsoidas 


Mūsų planetos paviršiaus plotas yra 510 mln. km?. Apie 71 Yo šio paviršiaus apima 
vandenys, o likusius 29 96 — sausuma. Pastaroji Žemės rutulio dalis yra labai sudėtinga, 
nors, kita vertus, sudėtingas ir Pasaulinio vandenyno dugnas. Aukščių skirtumas tarp aukš- 
čiausios planetos viršukalnės ir giliausio duburio siekia apie 20 km. Vidutinis sausumos 
aukštis — 875 m. 

Reali Žemės forma yra labai sudėtingas, matematiškai sunkiai apibrėžiamas kūnas. 
Geodeziniams matavimams galime naudoti tik matematiškai apibūdinamą kūną, todėl re- 
ali Žemės forma yra formalizuojama. Vienas iš kūnų, artimas realiai Žemės formai — ge- 
oidas. Geoidas — menama Žemės figūra, apribota pasaulinio vandenyno lygio paviršiumi, 
naudojama teoriniams ir praktiniams geodeziniams uždaviniams spręsti. Šį kūną sudaro 
paviršius, statmenas svorio jėgos krypčiai. Tačiau ir geoido negalime aprašyti matemati- 
nėmis formulėmis. Artimas geoidui savo forma yra elipsoidas (2 pav.). 


P 


2 pav. Žemės elipsoidas (a — didysis pusašis, b —- mažasis pusašis) 

Žemės elipsoidas — tai kūnas, gaunamas sukant elipsę apie trumpąją ašį. Žemės elip- 
soidas charakterizuojamas trimis dydžiais: didžiąja ir mažąja pusašėmis bei paplokštumu. 
Labai svarbu pasirinktą elipsoidą tinkamai orientuoti, taip, kad geoido ir elipsoido centrai, 
ekvatoriaus plokštumos, sukimosi ašys ir tūriai kuo labiau sutaptų, o paviršiai - kuo ma- 
žiau skirtųsi. Toks elipsoidas vadinamas referenciniu. 

Tarp elipsoido parametrų yra funkcinis ryšys, tai pakanka žinoti du elipsoido parame- 
trus, o kitus galima apskaičiuoti. Praktiniams tikslams patogiausia, kai žinomas elipsoido 
didysis pusašis ir necentriškumas. 

Elipsoidą apibūdina šie parametrai: a — didysis pusašis; b — mažasis pusašis. 

Elipsoido paplokštumas: 


Elipsoidomeridiano necentriškumas: 


a2-b2 
e = 


az 


Iš elipsoido necentriškumo formulės gaunamas elipsoido pusašių ryšys: 
b=a„/1-e" 


Visoms šalims priimtinų Žemės elipsoido dydžių nėra. Žemės elipsoidas, kurio 
parametrai naudojami vienos arba kelių valstybių kartografijoje, vadinamas etaloniniu 
elipsoidu. Tokio elipsoido paviršiaus nuokrypiai nuo geoido yra mažiausi, todėl jo orien- 
tavimo geoido atžvilgiu parametrai laikomi pradiniais geodeziniais duomenimis. Geode- 
zinė platuma ir geodezinė ilguma, nustatytos šalyje naudojamos geodezinių koordinačių 
sistemos pradiniame taške, vadinamos koordinačių sistemos etaloniniais duomenimis. 
Prie etaloninių geodezinių duomenų priskiriami ir elipsoido parametrai. Taip orientuotas 
elipsoidas sudaro šalies etaloninę geodezinių koordinačių sistemą. 


2.2. Koordinačių sistemos kartografijoje 


Koordinatės nustato taško, tiesės arba kreivės vietą ir padėtį Žemės, elipsoido pa- 
viršiuose arba žemėlapio plokštumoje. Jos padeda elipsoido arba rutulio paviršių pavaiz- 
duoti plokštumoje ir nustatyti ryšius tarp taškų bei linijų padėties sferoje. Kartografijoje 
naudojamos įvairių rūšių koordinačių sistemos. Žemėlapiuose koordinatės vaizduojamos 
linijomis, kurios sudaro žemėlapio koordinačių tinklą (Daniulis, 2002). 

Iki 1994 m. Lietuvoje kartografavimui naudota sovietinė koordinačių sistema KS- 
1942 ir Jos modifikacija KS-1963. 1994 m. rugsėjo 30 d. Lietuvos Respublikos Vyriausy- 
bės nutarimu Nr. 936 nustatytos šios Lietuvoje naudojamos koordinačių sistemos: 

+ Lietuvos Respublikos teritorijoje įvesta nauja geodezinių koordinačių sistema ir 
pavadinta 1994 metų Lietuvos koordinačių sistema (LKS-94), patvirtinanti topo- 
grafinių planų ir žemėlapių skaidymo lapais principinę schemą 1994 metų Lietu- 
vos koordinačių sistemoje; 

+ žemėlapiams Lietuvos Respublikos teritorijoje sudaryti krašto apsaugos, aeronavi- 
gacijos bei jūrų navigacijos reikmėms naudojama pasaulinė geodezinių koordina- 
čių sistema WGS-84 (World Geodetic System). 

Be to, pagal Švedijos Karalystės paramą sudarytam „kosminio vaizdo žemėlapiui“ 

panaudota bendra Lietuvai, Latvijai ir Estijai koordinačių sistema, pavadinta „„Baltija-93“. 
Koordinačių sistemų pagrindiniai parametrai pateikti lentelėje. 


1 lentelė. Koordinačių sistemų pagrindinių parametrų palyginimas 


KS-1942 LKS-94 UTM Baltija-93 
Elipsoidas Krasovskio GRS-80 WGS-84 GRS-80 
Projekcija Gauso-Krasovskio |skersinė Mer- universalioji skersinė |skersinė Mer- 


kato-riaus (TM) Merkatoriaus (UTM) |kato-riaus (TM 


Mastelio koeficientas 


ties ašiniu meridianu || 0.9998 0,9996 0.9996 

Ašiniai meridianai 29 a, 2 is 249 32859 rs LL 249 

Lapų suskaidymas meridianai- plokščios meridianai-paralelės |plokščios 
paralelės stačiakampės stačiakampės 


Koordinačių sistema LKS-94 yra universalios skersinės Merkatoriaus kartografinės 
projekcijos, kuri plačiai naudojama tarptautiniams kartografavimo darbams variantas. 

Naujos Lietuvos geodezinių koordinačių sistemos pagrindas yra GRS 80 elipsoidas, 
kurio didysis pusašis: a =6 378 137 m, suplokštėjimas a =/:296,2, necentriškumas e? = 
0,00669. Elipsoido centras sutampa su Europos geodezinių koordinačių sistemos ETRS 
89 (European Terrestrial Reference System) pradžia, o mažasis pusašis — su šios sistemos 
erdvinių stačiakampių koordinačių z ašimi. Šioje koordinačių sistemoje skaičiavimai atlie- 
kami naudojantis GRS-80 elipsoidu. LKS 94 ir ETRS 89 koordinačių sistemos skiriasi 
labai mažai, kartografijoje šie skirtumai beveik nepastebimi. 

Koordinačių sistemas galima skirstyti į dvi grupes: tiesinė stačiakampių koordinačių 
sistema (dvimatė — plokštumoje, trimatė — erdvėje) ir polinių koordinačių sistema (dvima- 
tė - elipsoido paviršiuje, trimatė — erdvėje). 

Objekto padėtis Žemės paviršiuje apibūdinama geografinėmis koordinatėmis. Šios 
koordinatės yra apibendrinta astronominių ir geodezinių koordinačių išraiška. Jos nusa- 
komos kampiniais dydžiais, vadinamais geografine platuma ir geografine ilguma. Kertant 
žemės paviršių plokštumomis, statmenomis sukimosi ašiai, susidaro apskritimai, vadinami 
lygiagretėmis. Elipsės formos kreivės, susidariusios kertant Žemės paviršių plokštumomis, 
einančiomis per Žemės sukimosi ašį ir ašigalius, vadinamos geografiniais dienovidiniais 
arba meridianais. Dienovidinis, einantis per Grinvičo miestelį (šalia Londono), laikomas 
pradiniu arba nuliniu dienovidiniu. Nulinis dienovidinis ir pusiaujas sudaro geografinių 
koordinačių sistemos pradžią. Taigi taško geografine platuma vadinamas kampas ) tarp 
Žemės paviršiaus taško vertikalios linijos ir pusiaujo plokštumos (3 pav.). 
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3 pav. Geografinės koordinatės (taško M platuma — kampas 0, ilguma — kampas J) 

Geografinė ilguma — tai kampas A. tarp taško dienovidinio plokštumos ir plokštumos, 
sąlyginai laikomos pradine (nuo Grinvičo). Dienovidinio ir lygiagrečių linijų susikirtimai 
sudaro kartografinį tinklelį - matematinį geografinių žemėlapių pagrindą. 


Topografinių žemėlapių vartotojams yra išbraižomas ir stačiakampių koordinačių 
sistemos kilometrinis tinklas, kurio nužymėjimas paprastai rodo vietovės nuotolius nuo 
pusiaujo (x) bei nuo ašinio dienovidinio (y). 

Koordinačių skaičiavimams yra parenkami ašiniai dienovidiniai ir koordinačių juos- 
tos pločiai. Ašiniai dienovidiniai nustatomi pagal pradinį ašinį dienovidinį. Iki Pirmojo 
pasaulinio karo Europoje buvo naudojamas pradinis Fero dienovidinis, einantis per Fero 
salą Kanarų salyne, o vėliau pereita prie Grinvičo, naudojant 37 zonas su 217, 24“ ir 270 
ašiniais dienovidiniais. 

Sovietmečio laikotarpiu, 1942 m., topografiniams žemėlapiams koordinačių sistemo- 
je naudotos 67 zonos nuo Grinvičo, su ašiniais meridianais 219 ir 277. Vėliau, 1963 m., 
buvo įvesta koordinačių sistema, kur stačiakampių koordinačių skaičiavimui buvo pasi- 
rinkta X atskaitai ne pusiaujas, o lygiagretė, nutolusi nuo pusiaujo į Šiaurę per 6 minutes, 
kas sudaro 11057,63 m, o Y atskaitai 37“ zonose pasirinkti dienovidiniai pasistūmę nuo 
standartinių — 57 minutes į rytus su reikšmėmis 219 57", 249 57 ir 27* 57. 

LKS 94 koordinačių sistemai buvo pasirinktas vienintelis ašinis dienovidinis 24“ su 
viena zona visai Lietuvai. Egzistuoja universalioji pasaulinė koordinačių 67 zonų sistema. 
Tai UTM stačiakampių koordinačių tinklelis, kurio ašiniai dienovidiniai 217 ir 277 nutolę 
nuo pradinio Grinvičo dienovidinio. Su šios sistemos tinkleliu Lietuvoje parengti M 1:50 
000 topografiniai žemėlapiai. 


2.3. Kartografinės projekcijos 


Kartografinės projekcijos — tai matematiniai metodai, kuriais Žemės elipsoido pa- 
viršius arba jo dalis vaizduojama plokštumoje. Elipsoido ar ritulio paviršiaus neįmanoma 
tiksliai atvaizduoti plokštumoje, todėl šių metodų tikslas - kad Žemės paviršiaus iškraipy- 
mai plokštumoje būtų minimalūs, o jų pobūdis ir dydis būtų tiksliai žinomi. Geometrijoje 
įrodoma, kodėl elipsoido ir rutulio paviršiai nėra išklotiniai. Išklotiniai paviršiai plokštu- 
moje turi aibę tiesių, pvz.: cilindro ir kūgio sudaromostos, bet rutulio ir elipsoido pavir- 
šiuje negalima pravesti nė vienos tiesės. Tačiau šio bruožo nepakanka, kad būtų galima 
skirstyti paviršius į išklotinius ir neišklotinius. Matematikoje žinomi paviršiai, kur galima 
pravesti aibę tiesių, bet jie nėra išklotiniai, pvz., hiperboloido paviršius. Kartografijoje 
dažnai naudojami išklotiniai paviršiai kaip pagalbiniai, todėl svarbu žinoti, kurie paviršiai 
yra išklotiniai, o kurie neišklotiniai. 

Gaublyje Žemės paviršiaus vaizdas yra analogiškas Žemės fizinio paviršiaus pro- 
jekcijai rutulio arba elipsoido paviršiuose. Paprastai gaublių masteliai yra smulkūs, t. y. 
1:40000000-1:20000000. Tokiame gaublyje galima atvaizduoti tik didžiausius Žemės pa- 
viršiaus objektus, labai ribotą objektų skaičių. Norint turėti detalesnį Žemės paviršiaus 
vaizdą, gaublio mastelį reikia didinti. Statyboje, žemėtvarkoje, specialiam lauko kartogra- 
favimui reikalingi 1:25000, 1:10000 ir 1:5000 mastelių Žemės paviršiaus vaizdai. 

Norint sudaryti viso Žemės paviršiaus arba jo dalių vaizdą plokštumoje, pagal matematikos 
dėsnius reikia nusibraižyti dvi grupes linijų, iš kurių viena vaizduotų žemėlapyje dienovidinius, o 
kita - lygiagretes. Tada šių dviejų grupių tiesių tinklas bus geografinio tinklo vaizdas. 

Toks sąlyginis geografinio tinklo atvaizdavimas plokštumoje vadinamas kartografine 
projekcija, o geografinio tinklo vaizdas — kartografiniu tinklu. Sudarant žemėlapį, žemėlapio 
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dienovidinių ir lygiagrečių linijas reikia sutankinti tiek, kad į atskirus langelius, naudojantis 
kartografine medžiaga, būtų galima proporcingai įbraižyti visus kontūrus ir figūras. 

Kartografijoje dažniausiai naudojamos dvi projekcijų klasifikacijos: pagal vaizdo iš- 
kraipymo pobūdį ir pagal koordinačių tinklo parametrinių linijų formą. 

Kartografinės projekcijos pagal vaizdo iškraipymo pobūdį skirstomos į: 

1. Lygiakampes arba konformines, kai plokštumose nebūna kampų iškraipymų. Iš- 
lieka labai mažų figūrų panašumas, pvz., labai mažas apskritimas elipsoido pa- 
viršiuje irgi vaizduojamas apskritimu, tik sumažėjusiu pagal pagrindinį mastelį. 
Lygiakampėse projekcijose kampai tarp dienovidinių ir lygiagrečių turi būti statūs 
(tačiau negalima vadinti, kad projekcija lygiakampė, jei kampai tarp dienovidinių 
ir lygiagrečių statūs). Trūkumas — labai iškraipyti plotai. 

2. Lygiaplotes arba ekvivalentines, kai projekcijose nėra plotų iškraipymų. Išlieka 
ne tik mažų, bet ir didelių plotų tapatumas. Labai mažas apskritimas elipsoido 
paviršiuje bus atvaizduotas to paties ploto elipse. Trūkumas — labai iškraipyti 
kampai 1r plotų formos. 

3. Lygiatarpes arba ekvidistantines, kuriose pagrindinis mastelis išlieka pagrindinė- 
se linijose, pvz., ant ašinių dienovidinių ar lygiagrečių. Labai mažas apskritimas 
elipsoido paviršiuje bus atvaizduotas elipse, o apskritimo spindulys santykinai bus 
toks pats arba dienovidinių, arba lygiagrečių kryptimi. 

4. Sąlygines arba laisvąsias, kai kiekvienoje žemėlapio vietoje yra iškraipomi 
linijų ilgiai, figūrų kampai ir plotai. Sąlyginėje projekcijoje visas žemėlapio 
vaizdas iškraipomas tolygiai arba rutulio paviršiaus trumpiausi atstumai tarp 
dviejų taškų atvaizduojami tiesės atkarpomis arba kartografinis tinklas sukelia 
žemės sferiškumo iliuziją. 

Projekcijų klasifikacija pagal normalaus kartografinio tinklo dienovidinių ir lygiagre- 

čių pavidalą siejasi su rutulio paviršiaus perspektyviniu projektavimu į plokštumą arba į 
šoninius cilindro ir kūgio paviršius. Kai vaizdo plokštuma yra statmena Žemės sukimosi 
ašiai arba cilindro ir kūgio ašis yra Žemės sukimosi ašyje, tada gautas vaizdas gaublio 
atžvilgiu bus normalus. Suprojektuotas geografinis tinklas į vaizdo paviršių taip pat vadi- 
namas normaliu kartografiniu tinklu. 

Kartografinis tinklas gali būti normalus, skersinis ir įstrižinis. Kai Žemės sukimosi 
ašis statmena vaizdo plokštumai arba joje yra cilindro ir kūgio ašys, kartografinis tinklas 
vadinamas normaliu. Kai polinė ašis yra pusiaujo plokštumoje ir statmena Žemės sukimo- 
si ašiai arba joje yra cilindro ir kūgio ašys, kartografinis tinklas vadinamas skersiniu. Esant 
polinei ašiai tarp pusiaujo plokštumos ir Žemės sukimosi ašies, kartografinis tinklas bus 
įstrižinis, t. y. perskaičiuojant normalų parametrinį tinklą į meridianus ir paraleles, karto- 
grafinį tinklą sudarys sudėtingos linijos. 

Remiantis normalaus kartografinio tinklo dėsningumais (ir nukrypimais nuo tų dės- 
ningumų), perspektyviniu projektavimu, kartografinės projekcijos skirstomos į: 

1. Azimutines arba horizontines, kurios sudaromos projektuojant geografinį tinklą į vaiz- 
do plokštumą spinduliais, einančiais iš vieno taško — akies. Dienovidiniai vaizduojami 
tiesėmis, lygiagretės koncentriškais apskritimais, tankėjančiais prie poliaus. 

2. Cilindrines, kurios sudaromos panašiu būdu, tiktai čia imamas liečiantis ekvatorių 
cilindras. Ant cilindrinio paviršiaus tam tikru būdu perkeliamas geografinis tinklas. 
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Kūgines, kurias sudaryti imamas žemės rutulio modelis sumažintas pagrindiniu 
masteliu ir kūgis, liečiantis kurią nors to modelio lygiagretę. 
Pseudoazimutines, kai kartografinio tinklo lygiagretės yra koncentriniai apskritimai, 
o dienovidiniai — tam tikros kreivės simetriškos centrinio dienovidinio atžvilgiu. 


„Pseudocilindrines, kai normalaus kartografinio tinklo lygiagretės yra lygiagrečios 


tiesės, o dienovidiniai — tam tikros kreivės arba nelygiagrečios tiesės, simetriškos 
tiesinio centrinio dienovidinio atžvilgiu. 


„Pseudokūgines, kai normalaus kartografinio tinklo lygiagretės yra koncentrinių 


apskritimų lankai, o dienovidiniai — tam tikros kreivės simetriškos tiesinio centri- 
nio dienovidinio atžvilgiu. 

Daugiakūges, kai kiekviena žemėlapio lygiagretė laikoma atskira kūgio lietimosi lygia- 
grete, o dienovidiniai — tam tikros kreivės simetriškos centrinio dienovidinio atžvilgiu. 


Kartografijoje populiariausios cilindrinės projekcijos. 


2.4. Topografinių žemėlapių kartografinės projekcijos 


Gauso-Kriugerio kartografinė projekcija. Lietuvoje iki 1994 m. topografiniai žemėlapiai, 
kurių mastelis 1:10 000 bei smulkesni, buvo sudaromi vienoda lygiakampe skersine cilindrinė 
Gauso-Kriugerio projekcija. Ši projekcija 1825-1830 m. pasiūlyta ir išnagrinėta Gauso, o 1912 
m. detalizuota Kriugerio, todėl vadinama Gauso-Kriugerio projekcija (4 pav.). Šioje projekcijoje 


cilindro paviršiaus 


1 2 5 4 5 6 Zzonos 


4 pav. Gauso-Kriugerio kartografinė projekcija (KS-1942, KS-1963) 
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Dienovidiniais apibrėžtas ruoželis projektuojamas į cilindro sieneles. Paskui cilin- 
dras ištiesiamas į plokštumą ir gauname Žemės paviršiaus ruoželio projekciją plokštumo- 
je. Taip atvaizduojant deformacijos yra nedidelės. Jos bus tuo mažesnės, kuo siauresnis 
projektuojamas ruoželis. Taip suskaidžius Žemės paviršių siaurais ruoželiais, kiekvieną 
ruoželį suprojektavus į cilindro paviršių, o paskui pastarąjį ištiesinus, išryškėja Žemės 
paviršiaus projekcija plokštumoje. 

Pagal tarptautinį susitarimą nustatytos (Žemės paviršiaus skaidymas ruoželiais) 37 ir 69 
zonos. 3“zonos geografinė ilguma lygi 39, 67 zonos — 6“, 37 zona mažiau deformuota, todėl 
ji buvo naudojama stambių mastelių (1:50-1:5 000) topografinėms nuotraukoms (planams) 
sudaryti. 67 zona buvo naudojama vidutinių mastelių nuotraukoms (žemėlapiams) sudaryti. 

Toks žemėlapių sudarymo būdas patogus todėl, kad jį naudojant kiekvienas Žemės 
paviršiaus taškas gali būti apibūdinamas ne tik geografine platuma ir ilguma, bet ir sta- 
čiakampėmis koordinatėmis x ir y. Kiekvienas tarp dviejų dienovidinių esantis ruoželis, 
t. y. zona, turi savo ašinį dienovidinį, kuris atvaizduojamas tiesės atkarpa. Tiesės atkarpa 
yra ir ekvatoriaus linija. 

Ašinio dienovidinio ir ekvatoriaus tiesės tarpusavyje statmenos ir gali būti naudoja- 
mos kaip stačiakampių koordinačių ašys x ir y. Ašis x nukreipta išilgai ašinio dienovidinio, 
o ašis y — išilgai ekvatoriaus linijos. 

Pagal zonines koordinačių sistemos savybes visi vieno mastelio žemėlapių lapai 
zonose gali būti sudedami vienas prie kito be plyšių ir neperdengiant. Tačiau gretimų 
zonų žemėlapių stulpeliuose tokių plyšių bus. Bendra dviejų zonų dienovidinio projekci- 
ja vienoje zonoje bus lankas ir kitoje zonoje bus lankas. Šie lankai turi tik vieną lietimosi 
tašką. Praktiškai abi bendro dienovidinio projekcijos tam tikrame atstume sutaps, bet ki- 
lometriniai tinklai bus išsidėstę vienas kito atžvilgiu tam tikru kampu ir sudarys atskiras 
sistemas. Todėl vienos zonos kraštinių žemėlapių lapų kilometrinis tinklas pratęsiamas 
gretimuose kitos zonos lapuose. Priimta, kad vakarinė zona dengtų rytinę 30“ pločio 
juosta ir rytinė dengtų vakarinę 7,5“ pločio juosta. Taigi kiekvieno kraštinio zonos lapo 
kraštuose būna dvigubas kilometrinis tinklas. 

Gauso-Kriugerio koordinačių sistemoje x reikšmė šiaurės pusrutulyje visuomet yra 
teigiama, pietų — neigiama. Y reikšmė priklausomai nuo taško padėties ašinio dienovidinio 
atžvilgiu gali būti ir teigiama, ir neigiama. 

Universali skersinė cilindrinė Merkatoriaus projekcija. LKS-94 koordinačių sis- 
temoje naudojama skersinė cilindrinė Merkatoriaus projekcija, kurioje taškų stačiakampės 
plokštuminės koordinatės skaičiuojamos pagal LKS-94 geodezines koordinates. Flamandų 
kartografo Džerardo Merkatoriaus (Gerardus Mercator) projekcija pagal savo požymius 
priklauso tai cilindrinių projekcijų grupei, kuriose nuotoliai nuo ekvatoriaus tarp parale- 
lių didėja į šiaurę ir į pietus (Urbonavičienė..., 2005). Geografinės platumos laipsniai dėl 
Žemės suplokštėjimo ties ekvatoriumi yra mažesni, o ties poliais šiek tiek padidėja. Meri- 
diano išlinkimas ties ekvatoriumi didesnis, o ties poliais mažesnis. Taigi Žemės meridiano 
lanko ilgis tarp lygiagrečių ties ekvatoriumi ir poliais pakinta. Jos padidėja proporcingai 
platumos sekantui (stačiojo trikampio įžambinės ir statinio, esančio prie smailiojo kampo, 
santykiui). Dėl šios priežasties Merkatorius padidino ir dienovidinių lankus proporcingai 
platumos sekantui. Pvz., 607 platumos lygiagretė žemėlapyje didesnė už gaublio, todėl ir 
dienovidinių atkarpa tarp 30“ ir 607 lygiagrete taip pat ilgesnė (5 pav.). 
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5 pav. Skersinė cilindrinė Merkatoriaus projekcija 
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Skersinės cilindrinės Merkatoriaus projekcijos fizinė prasmė yra tokia pat, kaip 
Gauso-Kriugerio projekcijos. Esminis skirtumas tarp Merkatoriaus ir Gauso-Kriugerio 
projekcijų yra tas, kad elipsės formos cilindro, į kurį projektuojamas elipsoidas, skers- 
muo yra mažesnis už elipsoido skersmenį, t. y. cilindras nupjauna elipsoido juostą, si- 
metriškai išsidėsčiusią ašinio zonos meridiano atžvilgiu (6 pav., a). Toks iškraipymas 
įvertinamas koeficientu, vadinamu projekcijos masteliu. Merkatoriaus projekcija gali 
būti sudaroma projektuojant taškus ir į cilindro plokštumą, „„apsuktą“ aplink ekvatorių 
(6 pav.,b). Tokia projekcija vadinama cilindrine ekvatorine projekcija. Ji naudojama 
kai kurių šalių kartografijoje. 
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Projekcijos iškraipymas 


Pusiaujas 
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Nulinių deformacijų linijos 


6 pav. Merkatoriaus projekcijos 


Nulinių projekcijos deformacijų linijos (linijos, kuriose projekcijos mastelis lygus 
vienetui) sutampa su elipsoido ir cilindro susikirtimo linijomis ir projekcijoje pavaiz- 
duojamos lygiagrečiai ašiniam dienovidiniui vienodai nuo jo į abi puses nutolusiomis 
tiesėmis. Dėl to ties ašiniu dienovidiniu ir abipus jo iki nulinių deformacijų linijų pro- 
jekcijos mastelis m<1. Ties ašiniu dienovidiniu jis yra mažiausias. Tolstant nuo ašinio 
dienovidinio ir artėjant prie nulinių deformacijų linijų projekcijos mastelis artėja prie 
vieneto. Perėjus nulinių deformacijų linijas projekcijos mastelis tampa didesniu už 
vienetą, o tolstant nuo nulinių deformacijų linijų į išorę — didėja. Gauso-Kriugerio bei 
skersinės cilindrinės Merkatoriaus projekcijos matematiniai pagrindai yra tie patys, 
todėl abi projekcijos konforminės (lygiakampės), tai ir reliatyvus mastelio kitimo dės- 
ningumas, tolstant nuo ašinio dienovidinio, yra tas pats. Skiriasi tik mastelio reikšmė. 
Dėl tos ypatybės, kad Gauso-Kriugerio projekcijoje cilindras, į kurį projektuojamas 
elipsoidas, yra tokio pat skersmens kaip elipsoidas, šios projekcijos mastelis negali 
būti mažesnis už vienetą. Skersinėje cilindrinėje Merkatoriaus projekcijoje cilindras 
kerta elipsoidą, todėl toje juostoje, kuri yra virš cilindro, išcentrine projekcija pro- 
jektuojant elipsoido vaizdą į cilindrą kartografinio vaizdo deformacijos neigiamos ir 
projekcijos mastelis mažesnis už vienetą. Ten, kur elipsoidas yra cilindro viduje, kaip 
Gauso-Kriugerio projekcijoje, kartografinio vaizdo deformacijos yra teigiamos, t. y. 
čia mastelis didesnis už vienetą. Skersinės cilindrinės Merkatoriaus projekcijos mas- 
telis nuo Gauso-Kriugerio projekcijos mastelio skiriasi pastoviu dydžiu, kuris lygus 
masteliui ties ašiniu meridianų (m,). Elipsoido projektavimo į cilindrą matematinė 
esmė ta pati, todėl skersinės cilindrinės Merkatoriaus projekcijos stačiakampių plokš- 
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tuminių koordinačių ir Gauso-Kriugerio projekcijos stačiakampių plokštuminių koor- 
dinačių skaičiavimo metodikos nesiskiria. Vienu ir kitu metodu apskaičiuotos stačia- 
kampės plokštuminės koordinatės skiriasi tik dydžiu m.. 

Parenkant skersinės cilindrinės Merkatoriaus projekcijos parametrus (ašinį die- 
novidinį ir mastelį ties juo) atsižvelgta į Lietuvos teritorijos geografinę padėtį ir dydį. 
Tarp vakarinį ir rytinį Lietuvos teritorijos pakraščius liečiančių dienovidinių geodezi- 
nių ilgumų skirtumas yra 5955". Išreiškus šį atstumą ilgio matais, tai sudaro 373 km. 
Lietuvos teritorijos vidutinio dienovidinio geodezinė ilguma yra 23*52'. Taigi, kai 
ašinis dienovidinis L .=24“, visa Lietuvos teritorija telpa į vieną 67 zoną. Taip gaunama 
viena bendra plokštuminių koordinačių sistema visai Lietuvos teritorijai. Kitas para- 
metras — projekcijos mastelis ties ašiniu dienovidiniu (m,), parinktas taip, kad didžiau- 
sios mastelio nuokrypos nuo vieneto į neigiamą pusę ties zonos ašiniu dienovidiniu ir į 
teigiamą pusę Lietuvos teritorijos vakariniame, ir rytiniame pakraščiuose būtų beveik 
vienodos (Urbonavičienė..., 2005). 

Įvykdžius šią sąlygą, optimaliai pasiskirsto kartografinio vaizdo deformacijos. Di- 
džiausios teigiamos ir neigiamos deformacijos absoliutine savo reikšme yra vienodos 
ir jų dydžiai visoje šalies teritorijoje mažesni už bet kokį kitą nagrinėjamos projekcijos 
atvejį. Rytinis ir vakarinis teritorijos pakraštys nuo dienovidinio, einančio per teritorijos 
vidurį, bus nutolęs apie 180—190 km. Kai m,=0,9998 ir L =24?, rytiniame ir vakariniame 
teritorijos pakraščiuose projekcijos mastelis m=1,0002 ir pagal savo absoliutinę reikšmę 
teigiamos ir neigiamos kartografuojamo vaizdo deformacijos Lietuvos teritorijoje yra 
vienodos. Atsižvelgiant į šiuos dėsningumus, LKS-94 koordinačių sistemoje naudojami 
cilindrinės Merkatoriaus projekcijos parametrai yra parinkti tokie: viena 6? zona, ku- 
rios ašinis dienovidinis L.=24*, o mastelis ties ašiniu dienovidiniu m,=0,9998. Nulinių 
deformacijų linijos eina ties 21“ ir 279 dienovidiniais. Kad nebūtų neigiamų ordinačių 
sudarant katalogus, prie apskaičiuotų tikrųjų ordinačių reikšmių pridedama 500 km. Pa- 
rinkus šiuos parametrus, Lietuvos teritorija telpa į vieną 67 zoną, todėl LKS-94 plokš- 
tuminėje stačiakampėje koordinačių sistemoje zonos numeris prieš taško ordinatę, kaip 
daroma Gauso-Kriugerio projekcijoje, nerašomas. 


2.5. Kartografinių projekcijų parinkimas 


Esant dideliam kiekiui kartografinių projekcijų, besiskiriančių savo išoriniu pavidalu, 
savybėmis ir tinklelio sudarymo būdu, kartografui iškyla uždavinys, kaip pasirinkti tin- 
kamiausią projekciją žemėlapio sudarymui. Projekcijos pasirinkimas labiausiai priklauso 
nuo žemėlapio mastelio, žemėlapio paskirties, teritorijos geografinės padėties, teritorijos 
dydžio, teritorijos konfigūracijos ir kt. (Švedas, 2002). 

Teritorijos parinkimas žemėlapiui sudaryti yra labai svarbus. Nuo to priklauso darbo 
eiga ir sudaryto žemėlapio kokybė. Kai kurios parinkimo sąlygos išryškėja iš kartografinių 
projekcijų teorijos. Poliarinėms sritims vartojamos azimutinės, vidutinei juostai - kūginės, 
o atogrąžų teritorijoms — cilindrinės projekcijos. Taip pat lemia ir teritorijos konfigūracija. 
Jei teritorija išsidėsčiusi dienovidinių kryptimi, tai tikslinga parinkti skersinį cilindrinės 
projekcijos tinklą, arba kai vidutinės juostos teritorija apvalios formos, galima naudoti 
įstrižinį azimutinės projekcijos tinklą su poliumi teritorijos centre. Konkrečiai teritorijai 
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reikia parinkti tokią projekciją, kuri mažiausiai iškraipo jos vaizdą. Lietuvos teritorijai ly- 
giakampės, lygiaplotės ir lygiatarpės kūginių projekcijų vaizdo iškraipymo skirtumai tokie 
maži, kad bet kuri iš šių projekcijų yra priimtina. 

Pasaulio žemėlapiai, smulkesnio kaip 1:10000000 mastelio, sudaromi dažniausiai 
pagal Merkatoriaus projekcijas. Rytų ir Vakarų pusrutulių žemėlapiuose braižomos ly- 
giaplotės azimutinės projekcijos skersinis tinklas. Šiaurės ir Pietų pusrutuliams varto- 
jama lygiaterpė Postelio azimutinė projekcija. Šiaurės Amerika ir Azijos žemynai vaiz- 
duojami įstrižiniame lygiaplotės azimutinės projekcijos tinkle, Pietų Amerika ir Afrika 
— pagal Molveides arba Sansono projekcijų kartografinį tinklą. Europos žemėlapiai su- 
daromi lygiakampės kūginės projekcijos normaliame tinkle arba įstrižiniame lygiaplotės 
azimutinės projekcijos normaliame tinkle, arba įstrižiniame lygiaplotės azimutinės pro- 
jekcijos kartografiniame tinkle. Kai kurių teritorijų 1:2 000000-1:10000000 masteliams 
naudojamos kūginės projekcijos, nes jos tiksliai parodo upių, kelių, kalnagūbrių ir kitų 
objektų azimutus. 1:1 000000 mastelio žemėlapis leidžiamas atskirais lapais ir sudarytas 
pagal specialią kartografinę projekciją. Stambesnio kaip 1:1000000 mastelio žemėlapiai 
leidžiami atskirais lapais ir sudaromi pagal lygiakampę Gauso projekciją, skersinę cilin- 
drinę Merkatoriaus projekciją ir kitas. 


2.6. Žemėlapių ir planų nomenklatūros 


Didelių teritorijų vidutinių ir stambių mastelių žemėlapiai dažnai apima keletą 
ar net keliasdešimt lapų. Atsiranda poreikis sisteminti žemėlapio suskaidymą lapais. 
Pagrindinė skaidymo taisyklė — smulkesnio mastelio lape turi tilpti sveikas stambes- 
nio mastelio žemėlapio lapų skaičius. Be to, būtina lapų rėmelius išdėstyti taip, kad 
žemėlapių lapus glaudžiant vieną prie kito teritorija pasidengtų ištisai be spragų ir 
perdengimų. Kai kuriais atvejais žemėlapio lapai gali persidengti iš dalies. Žemėlapio 
lapai, atsižvelgiant į žemėlapio panaudojimą, gali būti skaidomi ir pagal geografinių 
koordinačių tinklą (meridianus ir paraleles), ir pagal plokščių stačiakampių koordina- 
čių tinklą. Toks sistematinis žemėlapio suskaidymas lapais vadinamas nomenklatūra 
(7 pav.). Lietuvoje taikomi abu skaidymo būdai. 
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7 pav. Lietuvos teritorijos M 1:10000 žemėlapio skaidymas lapais 


Pagal tarptautinį susitarimą elipsoidas dalinamas kas 4“ geografinės platumos ly- 
giagretėmis į juostas, kurios vadinamos eilėmis ir žymimos lotynų abėcėlės didžiosiomis 
raidėmis nuo pusiaujo link ašigalių kryptimis. Pirmoji A eilė ribojasi su ekvatoriumi ir 4“ 
lygiagrete ir t. t. Viename pusrutulyje yra 22 eilės, o ant Žemės rutulio 44 eilės. Elipsoi- 
das dienovidiniais dalijamas į stulpelius kas 67 geografinės ilgumos. Stulpeliai žymimi 
arabiškais skaitmenimis nuo 1807 dienovidinio iš vakarų į rytus. Vienas lapas, apribo- 
tas dienovidiniais ir lygiagretėmis, vadinamas 1:1000000 sudaryto žemėlapio trapecija. 
Pirmas stulpelis yra tarp 1809 ir 174“ dienovidinių, antras stulpelis — tarp 174“ 1r 1689 
dienovidinių ir t. t. Zonos pradedamos numeruoti nuo Grinvičo dienovidinio, o stulpeliai — 
nuo 180*. Zonų ir stulpelių numeriai skiriasi skaičiumi 30, todėl žinant vieną lengva rasti 
kitą, tik reikia pridėti ar atimti 30. Iš viso žemės paviršiuje yra 60 stulpelių. Žemėlapio 
masteliu1:1000000 pavadinimas susideda iš eilės raidės 1r stulpelio numerio. Pvz., lapas, 
kurio ŠV kampe yra Vilnius, žymimas N-35, Kaunas — N-34 ir t. t. 

Milijoninio mastelio lapų trapecijos toliau dalijamos stambesnių mastelių trape- 
cijomis. Teritorija, pažymėta 1:1000000 mastelio žemėlapio lape, sudarant 1:500000 
mastelio žemėlapį, apima keturis lapus, kurie žymimi lotynų abėcėlės didžiosiomis 
raidėmis A, B, C, D (8 pav.). 
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8 pav. Nomenklatūrinio lapo N-34-D dalijimas M 1:1000000, 1:500000, 1:200000 1:100000 


Sudarant 1:300000 mastelio žemėlapį milijoninio lapo trapecija dalinama į 9 dalis, 
kurios žymimos romėniškais skaičiais I, II, III, ........... IX. 

1:300000 mastelio lapo trapecijų nomenklatūra susideda iš naujai gauto trapecijos 
numerio ir milijoninio mastelio žemėlapio lapo nomenklatūros (III-N-34). 

1:200000 mastelio lapo trapecija gaunama dalijant milijoninio mastelio trapeciją į 36 
dalis, kurios žymimos romėniškais skaičiais I, II, III, ............. XXXVI (pvz., N-34-XII). 

1:100000 mastelio žemėlapio lapas gaunamas dalijant 1:1000000 mastelio žemė- 
lapio trapeciją į 144 dalis. Kiekviena naujai gauta trapecija žymima arabiškais skai- 
čiais nuoliki144. 

1:50000 mastelio lapo trapecija gaunama dalijant 1:100000 mastelio žemėla- 
pio lapo trapeciją (9 pav.) 1 4 dalis, kurios žymimos lotynų abėcėlės didžiosiomis 
raidėmis A, B, C, D. 
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9 pav. M 1:100 000 žemėlapio lapo dalijimas ir atskirų lapų žymėjimo tvarka 


Naują nomenklatūrą sudarys 1:100000 mastelio žemėlapio lapo nomenklatūra ir nau- 
jai gautos trapecijos raidinis žymėjimas, pvz., N-34-12-C. 

M 1:25000 žemėlapio lapo trapecija gaunama 1:50000 mastelio žemėlapio lapo tra- 
peciją dalijant į 4 dalis, kurios žymimos mažosiomis raidėmis. Naujai gautos trapecijos 
nomenklatūrą sudarys M 1:50000 mastelio lapo nomenklatūra ir naujai gautos trapecijos 
raidinis žymėjimas (pvz., N-34-144-C-a). 

M 1:10000 žemėlapio lapo trapecija gaunama 1:25000 mastelio žemėlapio lapo 
trapeciją dalijant į 4 dalis, kurios žymimos skaičiais. Naujai gautos trapecijos nomenkla- 
tūrą sudarys 1:250 000 mastelio lapo nomenklatūra ir naujai gautos trapecijos skaitinis 
žymėjimas (pvz., N-34-144-C-a-1). 

Lietuvoje yra išleisti jungtinių operacijų M 1:250000 mastelio žemėlapiai (10 pav.), 
sudaryti Pasaulinės koordinačių sistemos WGS-84 skersinėje Merkatoriaus (TM) projek- 
cijoje, remiantis WGS-84 elipsoidu. 


10 pav. Lietuvos teritorija M 1:250000 žemėlapiuose 
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Jungtinių operacijų M 1:250000 žemėlapiai yra standartiniai NATO operacijų planavimo 
žemėlapiai. Žemėlapio turinį apibrėžia NATO standartai ir šio mastelio specifikacija. Kiekvienas 
geografinis žemėlapio plotas pagrįstas M 1:1000000 tarptautinio pasaulio žemėlapio (IMW — 
International Map of the World) lapo suskirstymo ir nomenklatūros sistema. Žemėlapio vidinio 
(matematinio) rėmelio formatas pietų ir šiaurės kryptimi yra 1“, o vakarų ir rytų kryptimi 2“. 

Lietuvos Respublikos teritorijos žemėlapių, sudarytų koordinačių sistemoje LKS 94 
skaidymas lapais. Žemėlapių skaidymo lapais baziniu pasirinktas M 1:10000, tam Lietuvos ir 


lygiagrečiais ašiniam dienovidiniui. Skaidymo žingsnis yra 5 km. Eilutės numeruojamos dvi- 
ženkliais skaičiais pietų-šiaurės kryptimi nuo 00 iki 99, o stulpeliai vakarų-rytų kryptimi taip 
pat nuo 00 iki 99. Nulinės eilutės absicė lygi 5900 km, o nulinė ordinatė lygi 200 km. 

Lapo M 1:10000 nomenklatūra nustatoma rašant per pasvirusį brūkšnelį susikertančių 
stulpelio ir eilutės numerius (pirmas rašomas stulpelio numeris, antras — eilutės numeris). 
Greta nomenklatūros lapas įvardinamas taip pat geografinio objekto pavadinimu. Pvz., 
Lietuvos žemės ūkio universiteto (LŽŪU) 3 rūmų teritorija yra lape 57/36. Kitų stambes- 
nių mastelių žemėlapių skaidymas lapais ir numeracija atliekami M 1:10 000 žemėlapių 
lapų pavyzdžiu. Sudarant M 1:5000 žemėlapius M 1:10000 žemėlapio lapas skaidomas į 4 
lygias dalis — kvadratus (11 pav.), pvz., LŽŪU 3 rūmų teritorija yra lape 57/36-2. 


6085000 £085000 
485000 490000 


6080000 6030000 
485000 490000 


11 pav. M 1:5000 plano numeracijos schema 
Sudarant M 1:2000 žemėlapius M 1:10000 žemėlapio lapas skaidomas į 25 lygias 
dalis — kvadratus (12 pav.), pvz., LŽŪU 3 rūmų teritorija yra lape 57/36-10. 


12 pav. M 1:2000 plano numeracijos schema 
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Sudarant M 1:1000 žemėlapius M 1:10000 žemėlapio lapas skaidomas į 100 lygių 
dalių — kvadratų (13 pav.), pvz., LŽŪU 3 rūmų teritorija yra lape 57/36-029. 
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13 pav. M 1:1000 plano numeracijos schema 
Sudarant M 1:500 žemėlapius M 1:10000 žemėlapio lapas skaidomas į 400 lygių 
dalių — kvadratų (14 pav.), pvz., LŽŪU 3 rūmų teritorija yra lape 57/36-0098. 
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14 pav. M 1:500 plano numeracijos schema 


i Ua 
0377 | 0378 | 0379 | 0380 
0397 | 0398 | 0399 | 0400 
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Pagal dalių skaičių šių mastelių žemėlapiai kiekviename M 1:10000 lape numeruo- 
jami iš kairės į dešinę ir iš viršaus į apačią. Tokio lapo numerį sudaro dvi dalys — 1:10000 
žemėlapio lapo numeris ir horizontaliu brūkšneliu atskirtos dalies stambesnio mastelio 
žemėlapio numeris. Pvz, 1:5000 mastelio žemėlapio numeris 57/36-2, 1:2000 mastelio — 
57/36-10, 1:1000 mastelio — 57/36-029 ir t. t. 


Pagrindiniai klausimai: 


„Kas yra kartografinės projekcijos? 

. Kaip skirstomos kartografinės projekcijos pagal vaizdo iškraipymo pobūdį? 

. Kaip skirstomos kartografinės projekcijos pagal dienovidinius ir lygiagretes? 

. Pagal kokias kartografines projekcijas sudaromi topografiniai žemėlapiai? 

„Kaip parenkamos kartografinės projekcijos žemėlapio sudarymui? 

„Kokia žemėlapių skaidymo lapais technologija? 

„Kaip skaidomi Lietuvos Respublikos teritorijos žemėlapiai, sudaryti LKS 94 koor- 
dinačių sistemoje? 


212011 FLN 
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3. ŽEMĖLAPIAI IR PLANAI 


3.1. Istorinė žemėlapio raida 


Žemėlapis ir planas žmogui visais laikais buvo svarbi priemonė jo gyvenime ir vei- 
kloje. Jie reikalingi ir projektuotojui, ir paprastam žmogui. 

Žemėlapis yra sena žmonijos kultūros išraiška. Jo pavadinimas bėgant laikui keitėsi. 
Senovės graikai geografinius žemėlapius vadino pinaks, o romėnai — orbis pictus tabula. 
Viduramžiais pasaulio žemėlapiai buvo piešiami ant audeklo ir vadinami mappae mundi 
(mappa — staltiesė) (Chomskis, 1979). XIII amžiuje kompasinius žemėlapius braižė ant 
pergamento (oda, ant kurios rašoma arba braižoma), tačiau jie buvo vadinami charta (tai 
reiškė „popierius“). Taip atsirado žemėlapio pavadinimas karta (carte, carta). Renesanso 
ir didžiųjų geografinių atradimų epochoje žemėlapius vadino descripto, delinatio (aprašy- 
mas, piešinys). XVIII amžiuje įsigalėjo du žemėlapio pavadinimai: karta ir mappe. Pran- 
cūzai vartojo terminą carte, o anglai sausumos žemėlapius vadino maps, jūros — charts, 
rusai — karta, lenkai ir čekai - mapa. XIX amžiuje galutinai susiformavusi naujo mokslo 
šaka buvo pavadinta kartografija. 

Pačius pirmuosius kartografinius piešinius kūrė pirmykščiai žmonės. Seniau- 
si žinomi kartografiniai radiniai yra 4000-5000 metų senumo molio lentelės, jose 
vaizduojami šiaurinės Mesopotamijos ir Babilono miesto kartografiniai vaizdai. Šių 
kartografijos paminklų jau nepavadinsi intuityviais brėžiniais, nes juose laikomasi 
kai kurių geografinės informacijos perdavimo taisyklių: brėžiniai yra orientuoti, nu- 
brėžti pagal mastelį (Samas, 1997). 

Seniausias ir įdomiausias iš egiptiečių kartografijos darbų yra II tūkstantmečio prieš 
Kristų pirmojoje pusėje papiruse raudonu tušu išbraižytas Nubijos aukso kasyklos planas, 
kuriame pavaizduoti smėlio telkiniai, vandens nutekėjimo kanalai, keliai, slėniai, gamybai 
skirti pastatai, šventykla ir kt. 

Kartografija buvo žinoma ir prieš 5000 m. Babilonijoje, Egipte. Ji buvo susijusi su 
žmogaus ūkine veikla. VI a. pr. Kr. graikų mokslininkai pradėjo sudarinėti tuo metu jiems 
pažįstamo pasaulio žemėlapius. IV-II pr. Kr. Graikijoje plėtojosi Žemės pažinimas, žemės 
formos, jos matmenų supratimas. Graikų sėkmingi sprendimai suteikė kartografijai moks- 
linį pagrindą. III a. prieš Kristų Aleksandrijos bibliotekos vedėjas Eratostenas išmatavo 
žemės didįjį apskritimą. Gauti matavimo duomenys labai artimi tikrovei. 

Pačios seniausios kartografijos žinios apie Baltijos pajūrį ir jo teritoriją randamos 
K. Ptolomėjaus veikale „Geografija“, kuris datuojamas apie 150 m. K. Ptolomėjaus 
Vidurio Europos žemėlapyje yra pats seniausias Lietuvos kartografinis vaizdas, tačiau 
šis žemėlapis tikslumu nepasižymi, jame yra daug neegzistuojančių geografinių objek- 
tų (Urbanavičienė..., 2005). 

XIV a. pradėjo atgyti ryšiai tarp valstybių, plėtėsi prekyba, intensyvėjo laivyba. At- 
sirado navigaciniai žemėlapiai, vadinami portulanais, kuriuos jūreiviai naudojo laivyboje. 
Įdomus ir vertingas portulanas su gerai atpažįstama Lietuvos teritorija vadinosi „Kata- 
loniškasis pasaulio žemėlapis“, kurį sudarė žydų kartografas Kreskvas 1375 m. Lietuva 
šiame žemėlapyje pavadinta „Litefanie Paganis“ (pagoniškoji Lietuva) (15 pav.). 
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Šiame žemėlapyje pirmą kartą kartografijos istorijoje vaizduojamos Kuršių marių 
tipo Baltijos jūros įlankos, kurios apvalia forma įsiterpia į sausumą ir turi užrašą „Nerje“. 
Prasidėjus Renesanso epochai Europoje atgimė ir sparčiai vystėsi kartografijos 
mokslas. Padažnėjus kelionėms ir geografiniams atradimams, plėtėsi pasaulio pažini- 
mas, kaupėsi žinios apie Žemę. Apie 1460 m. N. Kuzietis patikslino K. Ptolomėjaus „Vi- 


durio Europos žemių žemėlapį“ (16 pav.), kuris apima teritoriją tarp Atlanto vandenyno, 
Juodosios jūros ir Viduržemio jūros (Samas, 1997). 


15 pav. A. Kreskvo. Pasaulio žemėlapio (XIV a.) fragmentas 
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16 pav. Nikolajus Kuziečio „Vidurio Europos žemių žemėlapio“ fragmentas 
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Šiame žemėlapyje buvo daug netikslumų. N. Kuzietis pritaikė cilindrinę projekciją, 
bet kartografinio vaizdo pagrindu paėmė antikinį Sarmatijos žemėlapį. Medžiaga šiam 
žemėlapiui surinkta iš portulanų, biblinių žemėlapių ir įvairaus pobūdžio rašytinių šaltinių. 
Medžiaga buvo skirtingos vertės, todėl ir sudarytame žemėlapyje buvo daug netikslumų. 

1459 m. Venecijos vienuolis, kosmografas Fra Mauras sudarė 1,96 m dydžio apskri- 
timo formos pasaulio žemėlapį, kuriame buvo lotyniškai užrašytas Lietuvos vardas — Li- 
tuana ir išbraižytos 2 upės. 

Nuo XV a. pabaigos Lietuva buvo vaizduojama visuose Europoje sudaromuose žemė- 
lapiuose. XVI a. sparčiai gausėjo Europoje sudaromų žemėlapių, kurie vis darėsi tikslesni. 
B. Vapovskis 1520-1528 m. sudarė keturis žemėlapius. Vienas iš jų „Lenkijos karalystės 
ir Lietuvos Didžiosios Kunigaikštystės žemėlapis“, kuriame geografiniai objektai realūs 
ir artimi tikrovei. 1539 m. sudarytame O. Magnuso žemėlapyje matyti pataisyta Baltijos 
jūros linija, bei Nemuno, Vilnos, Ventos ir kt. upės. 

Buvo sudaryti, išleisti ir kiti žemėlapiai su Lietuvos kartografiniu vaizdu, tai: H. 
Zellio - 1542 m., V. Grodeckio — 1558 m. M. Strubičiaus — 1569 m. A. Pograbkos — 1570 
m., J. Portantiuso — 1576 m. 

G. Merkatorius laikomas moderniosios kartografijos pradininku. Sudarydamas žemėla- 
pius jis pritaikė matematinius metodus, sukūrė kartografinę projekciją, sudarinėjo žemėlapių 
rinkinius. Jo 1595 m. atlase pirmą kartą išspausdintas žemėlapis „Lithuania“ (17 pav.). XV a. 
pabaigoje buvo atliktas Lietuvos kunigaikštystės teritorijos topografinis aprašymas. 


K£ 


17 pav. Lietuvos žemėlapio fragmentas iš G. Merkatoriaus atlaso 
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XV a. Lietuvos vadovai ir bajorai organizavo krašto topografinį aprašymą, siste- 
mino geografines žinias, vykdė lauko kartografavimą ir tobulino žemėlapių sudarymo 
procesus. 

Naujo Lietuvos žemėlapio rengimas prasidėjo 1590 metais. Žemėlapio rengimo ini- 
ciatorius buvo LDK didikas Mikalojus Kristupas Radvila Našlaitėlis. 1613 m. buvo išleis- 
tas žemėlapis „Lietuvos Didžiosios Kunigaikštystės ir kitų gretimų sričių aprašymas“ M 
1:1 290000. Į kartografuojamą plotą pateko visa etnografinė Lietuva, LDK, Lenkijos, Rytų 
Prūsijos, Livonijos ir Maskvos kunigaikštystės žemių dalys. Žemėlapyje išryškinta apie 
1800 upių, tai Nemunas, Neris, Venta, Dubysa ir kt. pagrindinės Lietuvos upės. Jame pa- 
rodyta apie 1000 gyvenviečių, kurios sugrupuotos į 9 grupes. Keliai šiame kaip ir kituose 
žemėlapiuose dar nebraižyti. Žemėlapyje gausu tekstinių paaiškinimų. 

1613 m. M. K. Radvilos Lietuvos žemėlapis, kuriuo naudotasi beveik du šimtme- 
čius, buvo pagrindinis vadovas Lietuvos kartografiniam ir geografiniam pažinimui. Vė- 
liau, netekęs praktinės vertės, jis tapo reikšmingu dokumentu kartografijos istorijai tyri- 
nėti. Šiam žemėlapiui sudaryti naudota pseudocilindrinė trapecinė projekcija, arba kitaip 
vadinama Dioniso projekcija, ir pirmą kartą Lietuvos žemėlapyje išvestos kartografinio 
tinklelio linijos. 1613 m. Lietuvos žemėlapis tikslumu, turinio turiningumu ir geografi- 
nių objektų pavaizdavimo nuoseklumu pralenkė net Vakarų Europoje sudaromus žemė- 
lapius. Jis yra vienas išsamiausių, tiksliausių ir estetiškiausių vėlyvojo renesanso karto- 
grafijos darbų (Chomskis, 1979). 

XVIII a. pradžioje pasirodė žymaus prancūzų kartografo G.De'lisle „Lenkijos ka- 
ralystės ir DLK žemėlapis“, o 1749 m. Varšuvos jėzuitas Jonas Nepreckis parengė M 1:1 
600000 Lietuvos žemėlapį „Magni Ducatus Lithuaniae in suos palatinatus et districtus 
dvisus“. Šie žemėlapiai — Radvilos žemėlapio modifikacijos (Urbanavičienė...,2005). 

Po trečiojo Lietuvos ir Lenkijos valstybės padalijimo dideli Lietuvos žemės plotai 
pateko Rusijos žinion. Buvo sudarytas „Lietuvos topografinis žemėlapis“ M 1:21000. 

1816 m. Lenkijoje, Lietuvoje, Latvijoje, Estijoje ir Suomijoje pradėtas kurti matema- 
tinis pamatas — trianguliacijos tinklas — žemėlapiui sudaryti. Šių darbų vykdymui vado- 
vavo Karolis Teneris. Pirmieji darbai buvo vykdomi Vilniaus gubernijoje, nes į ją pateko 
didelė Lietuvos Didžiosios Kunigaikštystės dalis. 

Nuo 1870 m. pradėta nauja Rusijos vakarinio pasienio menzulinė nuotrauka M 1:21 
000. 1907 m. nuotrauka Lietuvoje buvo baigta ir iš jos buvo leidžiami M 1:42 000 žemėla- 
piai. 1912 m. buvo pradėtas leisti žemėlapis M 1:84 000, jame pavaizduoti visi svarbiausieji 
geografiniai objektai. Iki XIX a. II pusės žemėlapiai buvo vienspalviai. Iš pradžių reljefas 
vaizduojamas brūkšniavimo metodu, vėliau reljefas pradėtas vaizduoti 1z0hipsėmis. 

1911 m. „Lietuvos ūkininko“ bendrovė išleido A. Verbicko sudarytą žemėlapį, pava- 
dintą „Lietuvos žemėlapis su etnografine siena“. 

Iš Lietuvos mokslininkų pirmieji žemėlapius išleido P. Matulionis (,„Kalnuotumo ir 
nuotakumo Lietuvos ir jos pakraščių žemėlapis“, 1924 m. ir „Lietuvos žemėlapis“, 1928 
m. ), J. Dalinkevičius („Lietuvos geologinis“, 1928, 1935, 1939, 1975 m.) ir kt. 

Apie 1930 m. pirmą kartą išleistas sieninis mokyklinis Lietuvos žemėlapis, parengtas 
A. Vireliūno. 

1933 m. K. Pakštas buvo sudaręs Lietuvos geografinio atlaso projektą, tačiau atlasas 
nebuvo išleistas. 
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1920-1938 metais mokslininkai plačiai tyrinėjo kai kurias Lietuvos istorijos, etno- 
grafijos problemas. Jie išleido apie 30 žemėlapių, vaizduojančių Lietuvos gyventojų tan- 
kumą, gyventojų nacionalinę sudėtį, lietuvių kalbos paplitimą ir kt. 

Po Antrojo pasaulinio karo kartografija Lietuvoje įgavo naują postūmį. Žemėlapius 
mokyklų programoms sudarinėjo Vilniaus universiteto kartografijos specialistai. Buvo iš- 
leisti mokykliniai žemėlapiai M 1:400 000, tai Lietuvos reljefo žemėlapis, klimato žemė- 
lapis, augalijos žemėlapis, dirvožemių žemėlapis ir kiti. 

Panaudojant aerofotonuotrauką M 1:15 000—-M 1:17 000 1949-1953 m. UAB „Ae- 
rogeodezijos institutas“ pagamino beveik visos Respublikos teritorijos, išskyrus miestus, 
fotoplanus M 1:10 000. Atlikus lauko dešifravimą, buvo pagaminti situacijos planai M 1:10 
000 (18 pav.). Respublikos dalyje, kurioje nebuvo leidžiama atlikti aerofotonuotraukos, 
buvo instrumentais sudaryti situacijos planai M 1:10 000. Visi šie planai sudaryti 1942 m. 
koordinačių sistemoje, trapecijomis. 

Daug kartografijos darbų Lietuvoje yra atlikęs Valstybinis žemėtvarkos institutas. 
1949-1953 m. Lietuvoje buvo vykdoma žemės ūkio kolektyvizacija. Sukurtų kolūkių, 
tarybinių ūkių ir kitų žemėvaldų ribos vietovėje buvo matuojamos teodolitiniais ėjimais 
ir pažymėtos mediniais riboženkliais. Koordinatės skaičiuotos sąlyginėse sistemose, o 
ribos ias Ie ai 1 būdu. 
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18 pav. Lazdijų rajono buvusio „Gegužės pirmosios“ kolūkio situacijos a M 1:10000 fragmentas 
1974-1982 m. visiems Lietuvos rajonams sudaryti žemės naudojimo žemėlapiai M 
1:50 000. Šių žemėlapių pagrindu sudaryti įvairūs teminiai žemėlapiai. 
1963-1983 m. buvo sudaryti ir atspausdinti keli respublikos specialūs žemėlapiai 
M 1:250 000—M 1:300 000, tokie kaip Lietuvos reljefo žemėlapis M 1:300 000; Lietuvos 
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miškų žemėlapis M 1:300 000; Lietuvos pelkių (durpynų) žemėlapis M 1:300 000; Lietu- 
vos gamtovaizdžiai ir jų estetiniai ištekliai M 1:400 000 ir kt. 

1981 m. buvo išleistas Lietuvos atlasas. Atlasą sudarė 18 skyrių: 11 skyrių skirti gam- 
tos sąlygoms ir jų įvertinimui, o 7 — socialinio ekonominio respublikos gyvenimo analizei. 
Atlaso žemėlapiai buvo įvairių mastelių (M 1:1 000 000, M 1:2 000 000, M 1:1 500 000, 
M 1:4 000 000, M 1:3 000 000 ir M 1:45 000 000). 

Topografiniai žemėlapiai M 1:10 000 yra dažniausiai naudojami žemėlapiai. Svar- 
biausia jų paskirtis — žemėtvarkos darbams, gamtos ištekliams tyrinėti, juos naudoti ir 
apsaugoti, įvairiems statiniams projektuoti, detaliems teminiams žemėlapiams sudaryti ir 
kitiems tikslams. Jų pagrindu sudaromi smulkesnio mastelio topografiniai žemėlapiai. 

Iki 1987 m. buvo pagaminti visos Lietuvos teritorijos topografiniai žemėlapiai M 
1:10 000, 1:25 000, 1:50 000 ir 1:100 000 rusų kalba. 


3.2. Geografiniai žemėlapiai ir jų klasifikavimas 


Geografiniu žemėlapiu vadinamas Žemės paviršiaus grafinis vaizdavimas plokštu- 
moje, sudarytoje atitinkama projekcija ir atitinkamu masteliu. Žemėlapyje vaizdžiai maty- 
ti gamtos objektų išsidėstymas, visuomenės veikla, jos tarpusavio ryšiai. 

Žemėlapiai ir planai vaizduoja Žemės paviršių. Pagrindinis jų skirtumas — sudarant 
planą, neatsižvelgiama į Žemės paviršiaus kreivumą, todėl žemėlapiai paprastai būna nuo 
1:10000 ir smulkesni, o planai — 1:200-1:5000 mastelio. 

Pagal teritorijos apimtį žemėlapiai skirstomi į: 

e pasaulio; 

e pusrutulių; 
žemynų ir vandenynų; 
jūrų ir geografinių rajonų; 
valstybių; 
administracinių vienetų. 

Geografiniai žemėlapiai teikia ne tik informaciją, bet juose galima matyti, kaip pa- 
siskirsto objektai 1r reiškiniai, kokie šio pasiskirstymo dėsningumai bei tarpusavio ryšiai, 
numatyti būsimus procesus. Žemėlapis naudojamas įvairiose žmogaus veiklos srityse, kai 
tiriami gamtos ir visuomeniniai reiškiniai, atliekami inžineriniai projektai pritaikant kon- 
krečiai vietovei. Atliekant daugelį darbų žemėlapiai būna pirminė medžiaga. Jie plačiai 
naudojami laivybos, aviacijos, žemės ir miškų ūkio srityse. Žemėlapiai padeda geriau pa- 
žinti šalies gamtos sąlygas plėtojant kurią nors ūkio šaką, teikia duomenų sudarant terito- 
rijos planus, naudojant gamtos turtus. 

Geografiniai žemėlapiai pagal turinį skirstomi į: bendruosius geografinius, teminius 
ir specialiuosius. Planai pagal turinį skirstomi: pagrindiniai (geografinio/topografinio turi- 
nio); specializuoti (skirti spręsti specifiniams klausimams). 

Bendrieji geografiniai žemėlapiai. Bendrieji geografiniai žemėlapiai vaizduo- 
ja svarbiausius fizinius geografinius vietovės elementus (hidrografiją, reljefą, miškus) ir 
socialinius ekonominius objektus (gyvenvietes, kelius, geležinkelius). Populiariausi šios 
grupės žemėlapiai — topografiniai, nes jie yra pagrindas kitiems žemėlapiams sudaryti. 
Topografiniai žemėlapiai sudaromi atsižvelgiant į geografinių objektų projektavimo nuo 
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sferinio Žemes paviršiaus į plokštumą dėsnius, turi geodezinį atramos tinklą (trianguliaci- 
jos, poligonometrijos, niveliacijos) ir stabilią ženklų sistemą. Šie žemėlapiai skirstomi į: 

e apžvalginius (1:200 000, 1:500 000, 1:1 000 000 1r smulkesnio kaip 1:1 000 000 

mastelio); 

e tikruosius topografinius (1:10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 mastelio); 

e inžinerinius (1:200, 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000 mastelio). 

Topografiniuose žemėlapiuose (19 pav.), atsižvelgiant į jų mastelį ir paskirtį, vaiz- 
duojami apibendrinti (generalizuoti) kartografuojamos teritorijos kraštovaizdžio elemen- 
tai (upės, ežerai, reljefas, miškai, pievos, ganyklos, dirbama žemė) ir kai kurie socialiniai 


19 pav. Topografinio žemėlapio fragmentas 

Stambaus ir vidutinio mastelio topografiniuose žemėlapiuose, be kraštovaizdžio ele- 
mentų, vaizduojami specialūs objektai: geodezinio tinklo punktai, aukštuminiai statiniai 
(bokštai, gamyklų kaminai), mokyklos, bažnyčios, miškų priežiūros tarnybų sodybos (ei- 
guvos, girininkijos), šuliniai, mineralinių vandenų telkiniai, upių brastos, užtvankos, tiltai, 
pavieniai akmenys ir t. t. Topografiniuose žemėlapiuose būna pažymėti matavimo ženklai, 
elektros perdavimo ir ryšių linijos, aukščiausieji ir žemiausieji reljefo taškai, upių pločiai, 
gyliai, vandens greitis, tiltų keliamoji galia. 

Daugelyje šalių topografiniai žemėlapiai sudaromi lygiakampėje skersinėje cilindrinėje 
Gauso-Kriugerio kartografinėje projekcijoje, o Vakarų Europos šalyse dažniau daugiakūgė- 
se (Samas, 1997). Geografinis žemėlapis savo komponuote ir apiforminimu yra sudėtingas 
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brėžinys. Bendrąjį geografinį žemėlapį sudaro keturios elementų grupės: matematiniai ele- 
mentai, kartografinis vaizdas, pagalbiniai ir papildomieji elementai (20 pav.). 


BENDRASIS GEOGRAFINIS 
ŽEMĖLAPIS 


suskirstymas 


Soc. ekon. ir kult 
objektai 


20 pav. Bendrojo geografinio žemėlapio elementų schema 

Pagrindinis elementas — kartografinis vaizdas, tai yra žemėlapio turinys, duomenys 
apie objektus ir reiškinius, jų padėtį, savybes bei tarpusavio sąveiką. Bendrojo geografinio 
žemėlapio turinį sudaro vandenys, keliai, reljefas, augalija, gyvenvietės, administracinės 
ribos, socialiniai ekonominiai ir kultūriniai objektai. 


Administracinis 


al 


Pagalbiniams elementams priklauso legenda (sutartiniai ženklai ir tekstiniai paaiški- 
nimai, kurie vaizduojami žemėlapyje), metrika, matavimo grafikai. 

Kartografinis vaizdas projektuojamas matematiniame pagrinde, kurio elementai 
yra kartografinė projekcija, mastelis, geodezinis pagrindas. Kartografinė projekcija 
ir mastelis glaudžiai susiję su žemėlapio komponuote, tai yra kai tam tikra teritorija 
įtalpinama į tam tikras ribas. 

Papildomieji elementai padeda ir palengvina žemėlapio naudojimą. Tai sudaro įvai- 
rūs grafikai, diagramos, kreivės, tekstai, žemėlapio įkarpa. 

Žemėlapio turinio pagrindiniai elementai rodo pasirinktojo kartografuoti gamtos ar 
visuomenės reiškinio ryšius su vietovės geografiniais elementais. 

Teminiai žemėlapiai. Teminis žemėlapis — žemėlapis, kuriame pavaizduoti tam ti- 
kros temos objektai ar reiškiniai (Lietuvos..., 2001). 

Teminių žemėlapių geografinį pagrindą sudaro dalis bendrojo geografinio žemėlapio 
turinio elementų, kurie būtini orientavimuisi — retas upių tinklas, svarbiausieji keliai, di- 
džiausiosios gyvenvietės, o specialiojo turinio objektai ar reiškiniai, pavyzdžiui, augalijos 
žemėlapyje — augalija, gyventojų žemėlapyje — gyventojų pasiskirstymas, žemės ūkio au- 
galų žemėlapyje — javų pasėlių pasiskirstymas ir kita, vaizduojama labai detaliai. 

Teminiai žemėlapiai taip pat naudojami įvairių praktinių klausimų sprendimui. Temi- 
niai žemėlapiai yra skirstomi į dvi grupes: 

1. Gamtos reiškinių teminiai žemėlapiai, kuriuose vaizduojami Žemės fiziniai geografi- 
niai elementai, pavyzdžiui, reljefas, Žemės gelmių sandara, paviršiniai vandenys, dir- 
vožemiai, augalija, gyvūnija. Gamtos reiškinių teminiai žemėlapiai skirstomi į: 

e geofizinius; 

geologinius; 

klimatinius; 

vandenynų ir jūrų; 

augalijos; 

gyvūnijos; 

reljefo; 

dirvožemio; 

kraštovaizdžio; 

geocheminius. 

2. Visuomenės reiškinių teminiai žemėlapiai, kuriuose vaizduojami visuomeniniai 
reiškiniai, pavyzdžiui, gyventojų pasiskirstymas, nagrinėjamos ūkio, mokslo, kul- 
tūros, švietimo, sveikatos apsaugos, žmonių gyvenimo sąlygų, istorijos, lingvisti- 
kos ir kitokios problemos. Visuomenės reiškinių teminiai žemėlapiai skirstomi į: 

kultūros ir švietimo; 

gyventojų; 

istorinius; 

politinius ir administracinius; 

socialinės infrastruktūros; 

e ekonominius. 

Šiandieninei žmogaus veiklai teminiai žemėlapiai yra labai svarbūs. Be jų neįmano- 

ma apsieiti, kai vykdomi mokslo tyrimai, organizuojama gamtos apsauga ir gamtos ištek- 
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lių eksploatavimas bei atkūrimas, kai sudaromi įmonių statybos ir kelių tiesimo projektai, 
nagrinėjamos įvairiausios socialinės problemos. 

Specialieji žemėlapiai. Specialieji žemėlapiai yra skirti spręsti techninius, inžineri- 
nius, projektinius ir kitus uždavinius. Jie skirstomi į: 

e navigacinius: aero- ir kosminiai navigaciniai, jūrų navigaciniai, kelių ir automobi- 

lių kelių ir kt. 

e techninius: požeminių komunikacijų, inžineriniai-statybiniai, naftotiekio ir kt. 

+ kadastrinius: žemės kadastro, vandenų kadastro, reljefo kadastro 1r kt. 

e projektinius: melioracijos, miškotvarkos, žemėtvarkos ir kt. 

Specialieji žemėlapiai yra labiausiai standartizuoti turinio atžvilgiu, t. y. nustatytos 
kartografinio vaizdo spalvos ženklų forma bei dydis, šriftų pobūdis ir panašiai. Ypatinga 
specialiųjų žemėlapių grupė — tai žemėlapiai, skirti akliesiems. 


Pagrindiniai klausimai: 


1. Kaip istoriškai plėtojosi žemėlapio samprata? 

2. Kaip skirstomi žemėlapiai pagal apimtį ir turinį? 

3. Ką vaizduoja bendrieji geografiniai žemėlapiai ir kaip jie skirstomi? 
4. Kokie žemėlapiai yra teminiai ir kaip jie skirstomi? 

5. Kam skirti specialieji žemėlapiai ir kaip jie skirstomi? 
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4. ŽEMĖLAPIŲ SUDARYMAS 


Nepriklausomai nuo žemėlapio mastelio, specializacijos ir paskirties, yra trys pagrin- 
diniai žemėlapio sudarymo etapai: 
1. Paruošiamasis; 
2. Sudaromasis; 
3. Redagavimo ir korektūros. 
Šie etapai taip pat iš esmės nepriklauso nuo naudojamų sudarymo technologijų. 
Geografinis žemėlapis reikalingas įvairiose gyvenimo srityse, tačiau jo panaudojimui 
reikalingas tam tikras pasiruošimas, priklausomai nuo žemėlapio ir naudotojo. 
Paruošiamojo etapo metu sukaupiama pradinė informacija: stambaus mastelio že- 
mėlapiams — tai lauko kartografavimo duomenys ar dešifruotos aerofotografinės nuo- 
traukos; smulkesnių mastelių žemėlapiams — stambių mastelių žemėlapiai. Atliekamas 
žemėlapio projektavimas, kai suformuluojama žemėlapio tema, uždavinys ir paskirtis, 
nustatomas žemėlapio mastelis (bent apytiksliai). Paruošiamas sudaromo žemėlapio pa- 
grindas (bendrasis geografinis žemėlapis, bent 2—4 kartus stambesnio mastelio negu su- 
daromas žemėlapis). Prireikus pasirinktasis žemėlapis papildomas naujais elementais ir 
vadinamas papildomuoju. Surenkami panašios temos žemėlapiai, kurie padeda išvengti 
pasitaikiusių trūkumų, vadinami pagalbiniais. Surinkus visą informaciją, parenkamas 
kartografavimo metodas ir nustatomas mastelis. 
Sudaromojo žemėlapio turinys: 
1. Žemėlapio tema, uždaviniai, paskirtis ir mastelis; 
2. Kartografinė projekcija, koordinačių tinklas, žemėlapio komponuotė; 
3. Kartografuojamos teritorijos glausta fizinė ir ekonominė geografinė charakteristi- 
ka; 
4. Reiškinio ar reiškinių komplekso esminiai bruožai; 
„Kartografavimo metodai ir sutartiniai ženklai; 
6. Žemėlapio elementų atskirų objektų sąrašas, nurodant šaltinius, iš kurių tuos objek- 
tus reikia kartografuoti; 
7. Žemėlapio sudarymo metodika ir atskirų jo elementų generalizacijos dėsningumai, 
generalizacijos normos ir nukrypimai nuo jų; 
8. Žemėlapio sudarymo technologija. 
Prie sudaromojo žemėlapio pridedami šie priedai: 
1. Sudaromojo žemėlapio komponuotės maketas; 
2. Sutartiniai ženklai; 
3. Žemėlapio būdingų dalių sudarymo ir apiforminimo maketai; 
4. Atskirų elementų generalizacijos pavyzdžiai; 
5. Kartografinės projekcijos stačiakampių koordinačių lentelės; 
6. Geografinių pavadinimų sąrašas, nurodant šrifto indeksus ir raidžių matmenis. 
Naujai sudaromi žemėlapiai transformuojami iš pradinės kartografinės medžiagos. Se- 
niausias metodas - langelių, kai pagrindinio ir naujojo žemėlapių trapecijos pagal meridianus 
ir paraleles sudalinamos langeliais (ne didesniais nei 5x5mm). Tada informacija proporcin- 
gai perkeliama iš pagrindinio žemėlapio į naująjį. Tai lėtas darbas, kuris buvo mechanizuotas 
pantografais, diaskopais, epidoskopais, fototransformatoriais ir fotomechaniniu būdu. 
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Optiniai-mechaniniai prietaisai naudoja afininio transformavimo būdą, kai sutapdi- 
nami 3 pagrindinio ir sudaromojo žemėlapio taškai. Tada pagrindinio žemėlapio lygia- 
gretės išlieka lygiagrečios ir naujajame, atitinkamų linijų ilgių mastelių santykis išlieka 
pastovus, taškas lieka tašku, tiesė — tiese ir t. t. Ši transformacija tinka tik tai pačiai kar- 
tografinei projekcijai, tik su skirtingomis pradinėmis sąlygomis. Sutapdinant 4 pagrin- 
dinio ir sudaromojo žemėlapių taškus, naudojamas homografinis transformavimas, kuris 
leidžia transformacijas tarp kai kurių skirtingų projekcijų (pvz., cilindrinės projekcijos 
transformuojamos į pseudocilindrines). 

Šiuo metu iš esmės atsisakyta mechaninių-optinių transformavimo būdų, naudojami 
kompiuteriniai programiniai metodai, kurie leidžia greitai ir tiksliai keisti skaitmeninius 
kartografinius duomenis iš vienos projekcijos į kitą. 

Perkėlus duomenis iš pagrindinio žemėlapio į sudaromąjį, atliekamas žemėlapio reda- 
gavimas, sutvarkant objektų vaizdavimą kartografiniais ženklais bei išdėstant papildomus 
elementus. Toks sutvarkytas žemėlapio originalas vadinamas sudaromuoju ir naudojamas 
leidybinių originalų gamybai. Priklausomai nuo pasirinkto spausdinimo būdo (triada arba 
grynosios spalvos), gaminami leidybiniai originalai. Tam gali būti naudojamas fotome- 
chaninis būdas, kai pagaminama tiek mėlynų žemėlapio kopijų, kiek numatoma spausdinti 
spalvų, ir kiekvienoje kopijoje išryškinama skirtinga spalva. Vėliau iš tų pataisytų mėly- 
nųjų kopijų gaminami skirtingų spalvų originalai ant plėvelės, kurie naudojami spaudos 
formų gamyboje. Dabartiniu metu kompiuterinės technologijos leidžia iš karto gaminti 
skirtingų spalvų leidybinius originalus, aplenkiant fotomechaninius metodus, ar netgi ap- 
sieiti be leidybinių originalų, tiesiogiai gaminant spaudos formas. 

Pagrindinis žemėlapio sudarymo principas yra tikslumas-+detalumas-+draugiškumas 
„t. y. sudaromi žemėlapiai turi tenkinti tiek tikslumo ir detalumo reikalavimus, priklauso- 
mai nuo žemėlapio paskirties, tiek leisti lengvai naudoti žemėlapį. 

Žemėlapio turinį sudaro: 

1. Bendrojo geografinio žemėlapio turinio elementai (yra visuose žemėlapiuose, dau- 

giau ar mažiau detalūs); 

2. Specialiojo turinio objektai ar reiškiniai (yra teminiuose ir specialiuose žemėla- 

piuose). 

Žemėlapių panaudojimas kraštotvarkos ir žemėtvarkos darbams turi kai kurių ypa- 
tybių, nes daugumai uždavinių spręsti neužtenka bendrojo topografinio turinio, būtinas 
specialusis turinys. Pavyzdžiui, žemėtvarkai reikalinga informacija apie žemės dangos ko- 
kybinę būklę (akmenuotumas, pelkėtumas, melioracijos būklė, naudojimo apribojimai ir 
pan.); kraštotvarkai — informacija apie įvairius gamtinius ir dirbtinius objektus, lemiančius 
kraštovaizdžio savybių panaudojimą. 


Pagrindiniai klausimai: 
1. Kokie pagrindiniai žemėlapio sudarymo etapai? 
2. Koks yra sudaromojo žemėlapio turinys? 


3. Kokie priedai turi būti pridedami prie sudaromojo žemėlapio? 
4. Kokiems tikslams naudojami žemėlapiai? 
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5. SKAITMENINĖ KARTOGRAFIJA 


5.1. Bendrosios nuostatos 


Kartografinių duomenų saugojimui naudojami du pagrindiniai formatai — skaitme- 
ninis ir spausdintinis. Tradicinių būdu erdviniai duomenys saugojami kaip spausdintinės 
kartografinių produktų kopijos. Šiuolaikinis būdas erdviniams duomenims rinkti ir saugoti 
— tai skaitmeninės kartografinių duomenų bazės. 

Dabar kartografiniai erdviniai duomenys naudojami daugelyje sričių. Jų tikslumo ge- 
rinimas bei atnaujinimas yra gana spartus dėl GIS ir nuotolinių tyrimų technologijų plė- 
tojimosi. Tai nulemia ir GIS programinės įrangos tobulėjimą, paprastesnių GPS prietaisų 
bei skaitmeninių tacheometrų panaudojimą koordinačių matavimams ir erdvinių duomenų 
kaupimui. Šių technologijų plėtra leidžia kurti ir atnaujinti bendruosius erdvinius duome- 
nis daugeliui privačių ir valstybinių įmonių. 

Kalbant apie skaitmeninę kartografiją būtina žinoti tam tikras sąvokas, vartoja- 
mas jai apibūdinti. Pirmiausia reikia aiškiai žinoti, kas yra geografinės informacinės 
sistemos (GIS). Gali būti pateikta daug GIS apibrėžimų, tačiau Lietuvos Respubli- 
kos teisiniais aktais yra nustatytas toks GIS apibrėžimas — tai geografinių objektų, jų 
charakteristikų ir kitos informacijos, turinčios sąsają su Žeme, kaupimo, tvarkymo, 
apdorojimo, saugojimo, paieškos ir pateikimo kompiuterizuota informacinė sistema, 
skirta projektavimo, modeliavimo, analizės, mokslo ir kitiems geografinės erdvės už- 
daviniams spręsti (Lietuvos..., 2001). 

Geoobjektai — tai realaus pasaulio abstrahuoti objektai, turintys erdvinį projektyvu- 
mą, aprašomi koordinatėmis ir jų tarpusavio ryšiais. 

Geoduomenys — tai geografinę (erdvinę) padėtį, formą, tarpusavio ryšius ir unikalu- 
mą apibūdinantys duomenys apie geoobjektą, saugomi skaitmenine forma. Skiriami pir- 
miniai ir antriniai geoduomenys. 

Geoduomenų bazė (GDB) - tai geoinformacinių sistemų principais organizuotų ge0- 
duomenų visuma. GDB sąlyginai išskiriamos grafinių duomenų ir atributinių (aprašomųjų, 
lentelinių) duomenų bazės. 

Kartografinių duomenų bazė - tai susistemintas ir metodiškai sutvarkytas kartografi- 
nių duomenų rinkinys. 

Skaitmeninis žemėlapis — tai vietovės modelis, kurį sudaro užkoduotų vietovės taškų 
erdvinių koordinačių ir charakteristikų visuma, užrašyta informacijos nustatytos struktū- 
ros laikmenoje vektoriniu arba rastriniu pavidalu. 


5.2. Skaitmeniniai žemėlapiai 


Padedant kartografinių duomenų bazėms galima atlikti erdvinę duomenų analizę, 
duomenų paiešką, prijungti kitas duomenų bazes, gauti išvestinius duomenis ir panašiai. 
Skaitmeninis žemėlapis gali būti suprantamas kaip išvestinė kartografinių duomenų bazių 
informacija, reikalinga analoginiams ar žemėlapiui ekrane sudaryti, todėl jį galima apibū- 
dinti kaip tam tikrą kartografinės duomenų bazės dalį (Stankevičius, 2002). 
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Skaitmeniniai žemėlapiai gali turėti CAD (Computer Aided Disign) arba GIS (Geo- 
graphic Information Systems) sistemoms būdingų bruožų. 

CAD sistemoms būdingi skaitmeniniai žemėlapiai daugiausia naudojami atliekant 
skaitmeninį projektavimą ar tam tikros teritorijos vizualizavimui, analoginių žemėlapių 
spausdinimui teritorijos peržiūrai, ekrane. Nevizualizuotas CAD skaitmeninis žemėlapis 
neteikia jokios informacijos, kadangi dažniausiai jo objektai neturi atributinių duomenų, 
kuriuos galima panaudoti analizei ar veiksmams su objektais (sujungimui, išskyrimui ir 
t. t.). Šie skaitmeniniai žemėlapiai naudojami atliekant nedidelių teritorijų projektavimą, 
topografines nuotraukas ar geodezinius matavimus. 

Skaitmeniniai žemėlapiai, orientuoti į GIS sistemas, papildomai turi informaciją, 
kurią galima panaudoti erdvinei analizei, atributinėms užklausoms ir gali būti susieti su 
įvairiais registrais. Jie yra sudaromi didelėms teritorijoms, dideliam geoobjektų skaičiui 
valdyti ir atnaujinti bei sudaryti įvairias atributines ir erdvines užklausas. 

CAD ir GIS skaitmeniniai žemėlapiai skiriasi pagal tokius požymius: 

- aprašomosios informacijos kiekį. GIS skaitmeniniai žemėlapiai turi platų geoobjektų 
savybių aprašymą atributiniuose duomenyse, o CAD žemėlapiuose šios informacijos 
paprastai nebūna, arba minimali informacija pateikiama kaip anotacija. 

- galimų sąsajų su registrais kiekį. Galimybė susieti skaitmeninio žemėlapio atribu- 
tinius duomenis su kitais registrais ar duomenų bazėmis būdinga tik GIS skaitme- 
niniams žemėlapiams. 

- duomenų sandarą. GIS skaitmeniniuose žemėlapiuose geoobjektai paprastai yra 
grupuojami ir išskaidomi į sluoksnius. Be to, šie žemėlapiai apima dideles teritori- 
jas ir daug geoobjektų. 

Skaitmeninio žemėlapio sandara priklauso nuo jo panaudojimo ir paskirties. Tačiau 
vis dažniau tikslinga sudaryti skaitmeninius žemėlapius, turinčius GIS sistemoms būdingų 
bruožų. Kaip jau minėta, skaitmeniniai kartografiniai duomenys naudojami daugelyje sri- 
čių. Galima išskirti kelias svarbiausias skaitmeninių žemėlapių panaudojimo sritis: 

- erdvinis pagrindas teminių geoinformacių sistemų sudarymui (pvz., žemės nau- 
dojimo duomenų bazės, melioracinių sistemų duomenų bazės ar panašiai kūrimui, 
pasirinktų duomenų erdvinė analizė); 

- geodezinių matavimo duomenų pagrindas, formuojant naujus geoobjektus; 

- erdvinis pagrindas automatizuotam projektavimui atlikti (detalieji, specialūs pla- 
nai ir kt.); 

- naujai sudaromų skaitmeninių žemėlapių ar naujų geoobjektų kontrolė (topografi- 
niai-inžineriniai elementai, sklypai); 

- teminių skaitmeninių ar analoginių žemėlapių, planų gamybai (žemės verčių, hi- 
drografiniai, miškų, kadastro ir kt. žemėlapiai); 

- erdvinės informacijos vizualizavimui, paieškos sistemose (interneto technologija). 


5.3. Skaitmeninio žemėlapio elementai 
Pagrindiniai skaitmeninio žemėlapio elementai yra šie: 


- erdvinis duomenų modelis — geoobjektų skaitmeniniame žemėlapyje išraiškos bū- 
das (vektorinis, rastrinis ir pan.); 
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- specifikacija — skaitmeninizuojamų objektų 1r jų charakteristikų sąrašas, kodavimo 
taisyklės; 

- duomenų sandara — sluoksniai, jų charakteristikos ir geoobjektai (paprastai nuro- 
doma duomenų bazės specifikacijoje); 

- geoobjektų skaitmeninio aprašymo taisyklės. Specifikacijoje pateikiama, kokiais 
geometriniais elementais bus žymimi tam tikri geoobjektai (pvz., linijomis ar plo- 
tais) ir jų žymėjimo taisyklės; 

- duomenų pateikimo formatas. Skirtingos programos saugoja duomenis nevie- 
noduose formatuose. Dažniausiai skaitmeninio žemėlapio sluoksniai pateikiami 
„Sshape“ rinkmenų formatu arba visa kartografinių duomenų bazė pateikiama geo- 
duomenų bazės formatu (*.mdb). 


Pagrindiniai klausimai: 


„Kas yra geoduomenys? 

„Kas yra geoduomenų bazė? 

„Kaip apibūdinti skaitmeninį žemėlapį? 

„Kaip apibūdinti CAD ir GIS sistemų žemėlapius? 

„Kokie yra pagrindiniai CAD ir GIS skaitmeninių žemėlapių skirtumai? 
„Kur galima panaudoti skaitmeninius žemėlapius? 

„Kokie pagrindiniai skaitmeninio žemėlapio elementai? 
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6. ERDVINIŲ DUOMENŲ MODELIAI 


6.1. Bendrosios nuostatos 


Erdviniai duomenų modeliai nusako tam tikrą būdą, kaip realaus pasaulio objektai 
paverčiami loginiu ir skaitmeniniu būdu vaizduojamais erdviniais skaitmeninio žemėlapio 
objektais, sudarytais iš atributų ir geometrijos. Pagrindiniai erdvinių duomenų vaizdavimo 
modeliai yra rastrinis ir vektorinis. Vietovės paviršiaus aprašymui šiuo metu dažniausiai 
naudojamas netaisyklingo trikampių tinklo (TIN) modelis (Tumas, 2006). 

Ir vektoriniai, ir rastriniai duomenys erdvinius duomenis dažniausiai vaizduoja atskirais 
sluoksniais. Kiekvienas sluoksnis sudaromas iš tam tikros rūšies geoobjektų, turinčių bendras 
savybes ir atributus (miškų sluoksnis, kuriame pavaizduoti tik miškai, hidrografijos sluoksnis, 
kuriame pavaizduoti tik vandens telkiniai ir pan.). Duomenų suskirstymas į sluoksnius leidžia 
keisti ir redaguoti tik tam tikros rūšies (tam tikro sluoksnio) geoobjektus, atlikti operacijas tarp 
skirtingų sluoksnių, juos išskiriant ar sujungiant, atliekant erdvinę analizę. 

Pervedant erdvinius duomenis į skaitmeninį formatą reikia nuspręsti, koks duomenų mo- 
delis yra patogesnis ir geriau atitinka užduoties tikslus formuojant skaitmeninę geoduomenų 
bazę. Ir rastrinis, ir vektorinis duomenų modeliai turi savo pranašumų ir trūkumų (2 lentelė). 


2 lentelė. Skirtingų duomenų modelių charakteristikos 


Charakteristikos Rastrinis duomenų modelis Vektorinis duomenų modelis 


Duomenų kaupimo sparta 


Spartus — aerofotovaizdai, kosminiai 
vaizdai apima dideles teritorijas 


Lėtas — geodezinių matavimų 
duomenys, esamų žemėlapių ir 
ortofotovaizdų vektorizavimas 


Duomenų bazės dydis 


Didelis — kiekviena gardelė turi būti 
koduota, todėl rastriniai vaizdai užima 
daug kompiuterinės atminties 


Mažas — nurodomos tik mazgų 
ir lūžio taškų koordinatės 


Grafinio vaizdavimo kokybė 
Duomenų struktūra 


Vidutinė 
Paprasta 


Gera 
Sudėtinga 


Geometrinis tikslumas 


Mažas - didesniam tikslumui pasiekti 
reikia daugiau ir mažesnių gardelių 


Didelis, kadangi mazgai ir lūžio 
taškai nustatyti pagal koordinates 


Tinklinės analizės rezultatai 


Neišsamūs 


Geri 


Plotų analizės procesas 


Paprastas 


Sudėtingas 


6.2. Rastrinis duomenų modelis 


Rastriniame modelyje realybė pavaizduota kaip paviršius, sudalytas į taisyklingos 
formos gardeles arba ląsteles. Dažniausiai rastro gardelės būna kvadratinės (21 pav.). 


21 pav. Rastrinis duomenų modelis 
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Taškas rastriniame modelyje išreiškiamas viena gardele, linija — keliomis ar daugiau 
šalia vienas kito esančiomis gardelėmis, išdėstytomis tam tikra kryptimi. Plotinį objektą 
galima pavaizduoti kaip kelių gardelių susikaupimą vienoje plokštumoje. 

Rastrinio vaizdo skiriamoji geba ir tikslumas priklauso nuo gardelės dydžio. Kuo gar- 
delės yra mažesnės, tuo mažesnius objektus galima parodyti rastriniame modelyje, be to, 
bus mažesni objektų ribų iškraipymai. Jei gardelės yra didesnės, objektų ribos bus mažiau 
tikslios ir tokio modelio informatyvumas bus mažesnis. Todėl tiesios linijos, pavaizduotos 
gardelėmis, tampa nelygios, o nelygumų dydis priklauso nuo gardelės dydžio. Rastrinia- 
me duomenų modelyje norint tiksliau pavaizduoti objektus, reikia mažinti gardelės dydį, 
tačiau tokiu atveju didėja ir rinkmenų, į kuriuos įrašoma informacija, dydis. 

Rastrinis duomenų modelis yra naudojamas geografinių matricų ir vaizdų perteiki- 
mui. Geografinėje matricoje kiekviena gardelė aprašoma matricos elementais — eilutės 
ir stulpelio numeriais, kurie gali būti transformuoti į geografines koordinates. Rastriniai 
vaizdai paprastai yra orotofotografiniai žemėlapiai, kosminiai vaizdai, skenuoti žemėla- 
piai, naudojami geografinių duomenų kaupimui. 

Kiekvienos gardelės reikšmė gali būti skirtinga, todėl rastriniame duomenų modelyje 
patogu analizuoti tam tikrame plote tolydžiai kintančius duomenis. 


6.3. Vektorinis duomenų modelis 


Vektoriniame vaizde objektai vaizduojami taškais, tiesėmis ir plotais. Šie vaizdai yra 
natūralesni ir tikslesni nei mozaikiniai. 

Taškai yra paprasčiausi geometriniai elementai, išreikšti x ir y koordinačių poromis. 
Taškais dažniausiai vaizduojami geoobjektai, kurie yra per maži, kad būtų galima juos pa- 
vaizduoti linijomis ar plotais (pvz., gręžinių vietos, stulpai, medžiai), arba tokie objektai, 
kurie neturi ploto (pvz., kalvų viršūnės). 

Linijos jungia mažiausiai du taškus, su žinomomis koordinatėmis. Linijomis vaiz- 
duojami geoobjektai, kurie neturi ploto, arba yra per siauri, išreikšti plotiniu poligonu 
(pvz., kanalai, pralaidos, sklypų ribos, horizontalės). 

Objektai, turintys ir plotį ir ilgį, gali būti atvaizduoti plotais (pastatas, miškas, sklypas ir 
pan.). 22 paveiksle pavaizduoti linijiniai geoobjektai — keliai ir plotiniai geoobjektai — miestai. 


T 


22 pav. Linijiniai ir plotiniai geoobjektai 

Galimi du vektorinio vaizdavimo modeliai — „spaghetti“ ir topologinis duomenų 
modeliai. 

„Spaghetti“ duomenų modelyje nėra aprašomi ryšiai tarp geoobjektų, jį sudaro tik 
taškų ir linijų rinkinys. Kiekvienas geoobjektas išreiškiamas koordinatėmis, tačiau dažnai 
tos pačios koordinatės fiksuojamos du kartus (dviejų gretimų sklypų bendra riba). To- 
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dėl laužyta linija bus sudaryta iš kelių atkarpų, plotas — kaip uždara figūra susidedanti iš 
atskirų linijų. Šiame modelyje nepažymimi skirtingų linijų susikirtimo taškai, todėl nėra 
žinoma vieno geoobjekto ryšys su kitu geoobjektu. 

„Spaghetti“ metodas nenurodo erdvinių ryšių tarp objektų, todėl tokie duomenys labai 
ribotai naudojami GIS. Dažniausiai tokį duomenų modelį turi CAD skaitmeniniai žemėla- 
piai, o tokie duomenys naudojami planų spausdinimui ar automatizuotam projektavimui. 

Topologinis duomenų modelis apibrėžia ryšius tarp geoobjektų, tai yra vienas geo- 
objektas turi informaciją apie su juo besiribojančius geoobjektus. Šiame modelyje geoo- 
bjektams pavaizduoti naudojamos atkarpos, mazgai ir lūžio taškai. 

Atkarpos yra serija tarpusavyje sujungtų linijų segmentų (grandžių), su mazgais 
kiekviename gale. Vaizduojant tiesę, ji turi pradžios ir pabaigos taškų koordinates (maz- 
gus) bei jas jungiančius segmentus (grandis). Linijų lūžio taškus reikėtų skirti nuo visos 
tiesės pradžios ir pabaigos koordinačių arba mazgų. Mazgais vadinami atkarpų galai ir 
dviejų ar daugiau linijų susikirtimo taškai. Taigi kiekviena kreivė apribojama pradžios ir 
pabaigos taškais (mazgais), taip pat žinoma, kokie plotai yra atkarpos kairėje ir dešinėje 
pusėje. Plotiniai objektai pažymimi kaip atkarpa su lūžio taškais, turinti vieną pradžios 
ir pabaigos tašką — mazgą. 

Topologinis duomenų modelis naudojamas GIS skaitmeniniuose žemėlapiuose, ka- 
dangi jis leidžia atlikti erdvinę duomenų analizę. 

Geoobjekto pažymėjimas ir saugojimas skaitmenine forma susideda iš geome- 
trinės jo formos išraiškos ir tekstinių duomenų arba atributų lentelės. Geoobjektų 
tekstinė informacija arba atributai (kokybinės ir kiekybinės objektų charakteristikos) 
vektoriniame duomenų modelyje yra surašomi atskirose lentelėse. Lentelės sudarytos 
iš laukų (stulpelių), kuriuose surašomi objekto atributai, ir iš įrašų (eilučių), kuriose 
surašomi objektai. Pvz., eilutėse surašomos pasaulio valstybės, o laukuose — valstybės 
pavadinimas, gyventojų skaičius, sostinė ir kt. 


Pagrindiniai klausimai 


„Kokie pagrindiniai erdvinių duomenų vaizdavimo modeliai? 
„Kaip apibūdinti rastrinį duomenų modelį? 

„Nuo ko priklauso rastrinio vaizdo skiriamoji geba ir tikslumas? 
„Kokie rastrinio duomenų modelio privalumai ir trūkumai? 
„Kaip apibūdinti vektorinį duomenų modelį? 

. Kaip apibūdinti du vektorinio duomenų vaizdavimo modelius? 
„Kas yra atkarpos, mazgai ir lūžio taškai? 

„Kokie vektorinio duomenų modelio privalumai ir trūkumai? 


GBLAN BELNHI- 
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7. SKAITMENINIO ŽEMĖLAPIO SPECIFIKACIJA 


Kartografinės bazės duomenų specifikacijoje yra aprašyti kiti pagrindiniai skaitmeninio 
žemėlapio elementai — geoobjektų aprašymo taisyklės, jų skaidymas į sluoksnius ir pateikimo 
formatas. Šiuo metu Lietuvoje yra patvirtinta Integruotos geoinformacinės sistemos geoduomenų 
specifikacija arba InGIS (Valdymo...,2000). Visos esamos ir kuriamos valstybės registrų geoduo- 
menų bazės ir georeferencinių duomenų bazės privalo laikytis šios specifikacijos reikalavimų 
geoduomenų modeliams, kodavimui, atributų struktūrai ir metaduomenų struktūrai. 

Valstybės registrų ir kadastrų tvarkytojams būtina keistis geoduomenimis tarpusavy- 
je, todėl turi būti nustatyti ir vienodi kartografinių duomenų bazių apsikeitimo formatai. 
Paprastai, jei tokių susitarimų nėra, geoduomenys pateikiami šiais formatais: 

- vektorinių geoduomenų formatas - SHAPE byla; 

- rastrinių geoduomenų formatai — TIF, TWF bylos; 

- paviršių geoduomenų formatas — NET; 

- lentelinių duomenų formatas — DBF; 

- tekstinių duomenų formatas — ASCII. 


7.1. Geoobjektų kodavimas 


Į duomenų bazę įtraukti geoobjektai yra atitinkamai koduojami. Kodas palengvina 
atributų lentelės pildymą, leidžia lengviau atlikti erdvinę analizę, keistis duomenimis su 
kitomis duomenų bazėmis ir t. t. 

Geoobjektus patogiausiai koduoti suskaidant objektus į tam tikras klases ir poklasius. 
Koduojant taikomi tam tikri grupavimo kriterijai ir geoobjektai suklasifikuojami pagal: 

- objektų fizines savybes (forma, medžiaga); 

- objektų kilmę (gamtiniai, urbanistiniai); 

- objektų funkcijas (naftotiekis, elektros linijos ir t. t.); 

- objektų padėtį žemės paviršiaus atžvilgiu (požeminiai, antžeminiai, oriniai); 

Pagal InGIS specifikaciją, unikalus raidinis ar skaitinis kodas, žymintis geoobjektą 
duomenų bazėje vadinamas geokodu. Šis geokodas yra pagrindinė geoobjekto charakte- 
ristika, kuri įrašoma į objekto atributų lentelę. Jis nusako, kokį geoobjektą charakterizuoja 
grafinis primityvas ir kokiai klasei geoobjektas priklauso. 

Geoobjektų kodai sudaryti laikantis klasifikavimo kriterijų ir kodavimo principų. Juos 
sudaro 2 raidės (klasės ir poklasio kodas) ir 1-2 skaitmenys (objekto numeris poklasyje). 

Formuojant geokodo reikšmę reikia laikytis šių taisyklių: 

e pirmasis geokodo simbolis turi būti pirmoje įrašo pozicijoje; 

e geokodo reikšmėje neturi būti tarpų (tuščių simbolių); 

e geokodo reikšmė gali būti įvairaus 1lgio. 

Sakykime, į duomenų bazę įtraukiamas naujas kelias. Jo atributų lentelėje įrašomas 
ne „kelias su asfalto danga“, o įvedamas geokodas gc/2 (pagal KDB10LT specifikaciją), 
„gc“ nurodo, kad šis objektas yra kelias, o „72“ žymi kelią su danga. 

Tas pats geoobjektas gali būti išreikštas skirtingais geometriniais elementais, tačiau 
visi jie turi turėti tą patį geokodą. Pavyzdžiui, žemės sklypas gali būti išreikštas plotu, lini- 
ja arba tašku, tačiau visų šių elementų geokodas turi išlikti toks pats — sd1 (23 pav.). 
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Plotas sd1 
Taškas sd1l (1 


Linija sd1l 


23 pav. To paties geobjekto kodavimas vienodu geokodu 


Geoobjekto kodas gali būti: 


l. 


2 


vienareikšmis; 


„ daugiareikšmis (sudaromas iš vienareikšmių kodų sekos; daugiareikšmiais kodais 


koduojami persidengiantys ir topologiškai susiję grafiniai objektai); 


„savybinis (savybinis kodas — tai papildomas vienos raidės kodas, stovintis prieš 


objekto kodą, naudojamas geoobjekto būsenai išreikšti — projektuojamas, statomas 
ar pan.). 


Dažniausiai naudojami vienareikšmiai ir vienareikšmiai savybiniai geokodai. 


7.2. Geoobjektų grupavimas į sluoksnius 


Geoobjektų grupavimas į sluoksnius leidžia efektyviau valdyti, analizuoti bei reda- 
guoti duomenis. Skaidant į sluoksnius, atsižvelgiama į šias geoobjektų savybes: 


funkcines savybes ir loginį tarpusavio ryšį. Dažnai patogu sugrupuoti funkciškai 
tarpusavyje susijusius geoobjektus (pvz., į kelių, hidrografijos, komunikacijų ir t. t 
sluoksnius); 

geoobjekto išvaizda arba matmenys (geometrines savybės). Kai kuriais atvejais 
geoobjektai grupuojami į sluoksnius pagal tai, kokiu geometriniu elementu jie yra 
išreikšti, t. y. taškiniai, linijiniai, plotiniai sluoksniai; 

Fiziniai tarpusavio ryšiai. Šiuo būdu galima sugrupuoti fiziškai susijusius ge00- 
bjektus (pvz., hidrografijos ir augmenijos geoobjektus, turinčius bendras ribas, ga- 
lima sugrupuoti į vieną sluoksnį); 

atributinės informacijos savybes. Geoobjektai gali būti sugrupuojami į vieną 
sluoksnį, jei jų atitinkama atributinė informacija yra vienoda. 


Kiekvienos kartografinių duomenų bazės specifikacijoje yra nurodyti pildomų duo- 
menų sluoksniai ir geoobjektų grupavimo principai. Viena iš daugiausia naudojamų kar- 
tografinių duomenų bazių — KDB10LT (Valstybinės..., 2001). Ši duomenų bazė pateikia 
kartografinį pagrindą topografinių ar tematinių skaitmeninių žemėlapių sudarymui bei 
smulkesnio mastelio kartografinių duomenų bazių kūrimui ir atnaujinimui. 

KDB10LT yra sugrupuota sluoksniais. Iš viso yra 33 sluoksniai: 7 taškinių geo00- 
bjektų sluoksniai, 22 linijinių geoobjektų sluoksniai ir 4 plotinių geoobjektų sluoksniai. 
Šiuo metu ši duomenų bazė yra užpildyta ne iki galo, todėl duomenų kaupimas išdėstytas 
etapais arba lygiais. Paprasčiausias KDB 10LT duomenų bazės lygis yra Mini, kuriame yra 
tik būtiniausia informacija (3 lentelė). 
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3 lentelė. KDB10LT duomenų bazės Mini lygio duomenų sluoksniai 


Plotiniai sluoksniai 
Lapai — Lietuvos terito- 
rijos suskirstymas lapais 
pagal koordinačių siste- 
mos LKS-94 rėmelius. 


Linijiniai sluoksniai 

RELJEFAS — pagrindinės horizontalės, 
pagrindinės pastorintos horizontalės, pusinės 
horizontalės, papildomos horizontalės. 


Taškiniai sluoksniai 

GrEopEz — geodezinio tinklo 
punktai, GPS geodezinio tinklo 
punktai, astronominiai punktai, 
poligonometrijos punktai. 


ProTAI — Žemės dangos: 
upės, upeliai ir kana- 
lai, ežerai, tvenkiniai, 
atviros vandens saugyk- 
los, baseinai, kūdros, 
Baltijos jūra, Kuršių 
marios ir jų ribos. 


Hmao L - ašinės upių, upelių ir kanalų 
linijos: upių, upelių, kanalų, drenažo griovių, 
1-2 m pločio upelių, kanalų, drenažo griovių, 
3-5 m pločio upelių, kanalų, drenažo griovių, 
6-12 m pločio upelių, kanalų, drenažo griovių, 
vandens pralaidų (vamzdinių), diukerių. 


ReELJjEF T- informacija apie 
reljefą charakterizuojančius 
taškus: aukščių atžymos. 


KeLiai — ašinės kelių ir gatvių Linijos: 
gatvių, greitkelių, sąlyginės linijos gre- 
itkeliams su skiriamąja juosta, kelių su 
danga, kelių su danga be kieto pagrindo. 


ViETov u- sluoksnyje 
saugoma informacija apie 
vietovių ir kraštovaizdžio 
objektų pavadinimus: 
valstybės, miestai, miesteliai 
ir kaimai, pelkės, miškai. 


GELEZINK — ašinės geležinkelių lini- 
jos: europinio standarto geležinkelių, 
plačios vėžės geležinkelių, siaurųjų 
geležinkelių ir funikulierių. 


RiBos — valstybės siena. 


Porai - aiškūs krantai, sąlyginės lini- 
jos hidrografijos kontūrams uždaryti. 


Pagrindiniai klausimai 


1. Kokiais pagrindiniais formatais gali būti pateikti geoduomenys? 
2. Kas yra kartografinės duomenų bazės duomenų specifikacija? 


3. Kaip geoobjektai gali būti suklasifikuojami koduojant? 


4. Kas yra geokodas ir kaip jis suformuojamas? 
5. Kaip galima apibūdinti geokodo reikšmes? 
6. Pagal kokias savybes geoobjektai gali būti skaidomi į sluoksnius? 
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8. ERDVINIŲ DUOMENŲ SKAITMENIZAVIMO 
METODAI 


8.1. Bendrosios nuostatos 


Erdviniai duomenys gali būti gauti 1š trijų pagrindinių šaltinių: 

1. Esamų skaitmeninių ir analoginių žemėlapių; 

2. Nuotolinių tyrimų duomenų (aerovaizdų ir kosminių vaizdų); 

3. Vietovės geodezinių nuotraukų duomenų. 

Tam tikrų teritorijų skaitmeninių žemėlapių sudarymui gali būti naudojamos visų 
išvardintų šaltinių kombinacijos. Duomenų šaltinių ir skaitmeninių žemėlapių sudarymo 
metodų pasirinkimas priklauso nuo siekiamo kartografinių objektų tikslumo, detalumo ir 
kartografuojamos teritorijos dydžio. 

Geodezinės nuotraukos duomenys naudojami nedidelės teritorijos, ypač užstaty- 
tos, skaitmeniniams žemėlapiams parengti, kadangi matavimų atlikimas reikalauja daug 
darbo ir laiko sąnaudų. Distanciniai tyrimai tinka didelių teritorijų vidutinio ir smulkaus 
mastelio duomenų bazėms sudaryti. 

Esamos GIS duomenų bazės yra sudarytos skirtingų institucijų, skirtingiems po- 
reikiams, nevienodu masteliu ir panašiai. Dauguma programinės įrangos, naudojamos 
dirbti su erdviniais duomenimis, turi savus duomenų saugojimo formatus. Pavyzdžiui, 
ESRI naudoja shape rinkmenas, AutoCAD — dwg rinkmenas, todėl skirtingomis pro- 
gramomis sukurtus duomenis ne visada galima panaudoti tiesiogiai. Norint šiuos duo- 
menis panaudoti konkrečiam projektui, būtina erdvinius duomenis transformuoti į tokį 
duomenų saugojimo formatą, kuris būtų naudojamas naujoje duomenų bazėje. Daugeliu 
atvejų programinė įranga leidžia transformuoti erdvinius duomenis į skirtingų programų 
naudojamus arba neutralius (kurias atpažįsta daugelis programų) formatus. 

Naujų skaitmeninių duomenų kūrimas galimas: 

- skaitmenizuojant analoginius žemėlapius; 

- skenuojant ir transformuojant ortofoto vaizdus ir palydovinius vaizdus; 

- įvedant į kompiuterį vietovės geodezinių nuotraukų duomenis. 

Lentelėje pateikiamos naujų skaitmeninių duomenų kūrimo būdų charakteristikos. 


4 lentelė. Lyginamosios naujų skaitmeninių duomenų kūrimo charakteristikos 


Duomenų šaltinis | Metodas Įranga Tikslumas Santykinė 
įrangos kaina 
Analoginis Rankinis skaitmenizavimas |Koordinatinė planšetė, 0,1 mm Maža 
žemėlapis planšete asmeninis kompiuteris žemėlapyje 
Pusiau automatinis arba Skeneris 0,1 mm Didelė 
automatinis trasavimas žemėlapyje 


grametrijos darbo stotis 


Aeronuotrauka Analitinė fotogrametrija Analoginis 10 cm Didelė 
stereobraižytuvas 
Skaitmeninė fotogrametrija | Skaitmeninės foto- 10 cm Labai didelė 
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Palydoviniai Vizualus interpretavimas Kompiuterio ekra- 2-50m Maža 
vaizdai nas, stereoskopas 
Skaitmeninis atvaizdų Vaizdų apdoro- 1-30m Didelė 
apdorojimas jimo sistema 
Geodezinės Vietovės matavimai Elektroninis tacheo- 1 cm Labai didelė 
nuotraukos metrai, GPS 


8.2. Analoginių žemėlapių skaitmenizavimas 


Skaitmeninizavimas yra informacijos transformavimas iš analoginio formato, pavyz- 
džiui, popierinio žemėlapio, į skaitmeninį formatą. Skaitmenizavimas gali būti: 

1. Rankinis; 

2. Pusiau automatizuotas (automatiškai vektorizuojama ranka nurodyta linija); 

3. Visiškai automatizuotas. 

Rankinis skaitmenizavimas užima daug laiko, tačiau yra gana tikslus. Skaitmenizuo- 
jant rankiniu būdu žemėlapio objektai gali būti pažymėti dviem būdais: 

- naudojant analoginį žemėlapį ant skaitmenizavimo stalo pažymint objektus skai- 

tmenizavimo pele; 

- nuskenavus analoginį žemėlapį vektorizuojant objektus kompiuterio ekrane. 

Skaitmenizuojant spausdintą žemėlapį žemėlapio objektų pažymėjimui naudojamas 
specialus stalas (toliau — planšetė). Žemėlapis tvirtinamas prie planšetės, o objektams pa- 
žymėti naudojama speciali pelė. Planšetė prijungta prie kompiuterio su veikiančia skai- 
tmenizavimo programine įranga, kuri registruoja pelės judėjimą ir pagal vartotojo koman- 
das kuria taškus, linijas ir daugiakampius (24 pav.). 


24 pav. Skaitmenizavimo stalas (planšetė) ir skaitmenizavimo pelė 

Skaitmenizavimo procesą galima suskaidyti į tokius etapus: 

I. Pirmiausia skaitmenizuojamas žemėlapis tvirtinamas prie skaitmenizavimo plan- 
šetės. Planšetėje turi būti nurodyti ir įvesti į kompiuterį keturių žemėlapio lapo kampų 
kontroliniai taškai kartu su keturių žemėlapio kampų koordinatėmis. 

Žemėlapio georeferencinių koordinačių nustatymą reikia atlikti kiekvieno naujo 
skaitmeninimo seanso pradžioje, nes žemėlapio padėtis ant planšetės kaskart gali skirtis. 
Įvedus bent 4 poras kontrolinių taškų, programinė įranga apskaičiuos vidutinę kvadratinę 
paklaidą ir parodys ją operatoriui. Jei apskaičiuota paklaida mažesnė už reikalaujamą pa- 
klaidos ribą, operatorius gali pradėti darbą. 

II. Žemėlapio informacija pagal žemėlapio sluoksnius ir žemėlapio kodavimo siste- 
mą skaitmenizuojama taškų arba srauto režimu trumpais laiko intervalais. 
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Taškų režimu skaitmenizavimo operatorius pasirenka ir koduoja objektų lūžio arba 
kritinius taškus, atvaizduojančius linijos kontūrą, arba svarbias koordinačių poras. Srauto 
režimu skaitmenizavimo įtaisas automatiškai parenka taškus pagal atstumo arba laiko pa- 
rametrą, tačiau kartais tai gali generuoti koordinačių poras per dideliu tankiu. 

III. Klaidų, gautų atlikus skaitmenizavimą koregavimas (pvz., nesusijungusios lini- 
jos, neuždari plotiniai objektai, klaidingai pažymėti taškai, pasikartojimai ir kt.). 

IV. Planšetės koordinačių transformavimas į žemėlapio ir erdvinės duomenų bazės 
koordinates. 

Kaip ir kiekvienas erdvinių duomenų rinkimo būdas, rankinis analoginių žemėlapių 
skaitmenizavimas turi tam tikrų trūkumų: 

- analoginiai žemėlapis laikui bėgant deformuojasi (išsitempia ar susitraukia), todėl 

naujai skaitmenizuojami taškai šiek tiek skiriasi nuo ankstesnių taškų; 

- pirminis analoginis žemėlapis turi klaidų; 

- dėl gretimų žemėlapio lapų neatitikimo atsiranda nutrūkstančios linijos; 

- skaitmenizuodami operatoriai neišvengia klaidų ir apsirikimų. 

Nuskenavus analoginį žemėlapį, jo objektai vektorizuojami kompiuterio ekrane, nau- 
dojant programinę įrangą. Vektorizavimas gali būti atliekamas naudojant tris vektorių nu- 
žymėjimo metodus: 

- rastrinio vaizdo vektorizavimas ekrane rankiniu būdu; 

- pusiau automatinis rastrinio vaizdo vektorizavimas (su pirmine rankine navigacija 

ir valdymu fiksuojant, nustatant parametrus); 

- automatinis linijų vektorizavimas arba rastro atpažinimas (pagal nustatytus parametrus). 

Galima išskirti tokius rankinio vektorizavimo ekrane etapus: 

I. Skenuojamas analoginis žemėlapis arba atvaizdas. Skenuojamas žemėlapis turi būti 

aukštos kartografinės kokybės, su aiškiai išskiriamomis linijomis, tekstu ir simboliais; 

II. Nustatomos georeferencinės skenuotų žemėlapių arba atvaizdų koordinatės. Pro- 

graminėmis priemonėmis nuskenuotam žemėlapyje pažymimi žinomi taškai ir įve- 
damos jų koordinatės. 

III. Žemėlapio objektai pažymimi rankiniu būdu ekrane, naudojant pelę. Objektų atri- 

butų duomenys įvedami rankiniu būdu. 

Pusiau automatiniam ir automatiniam rastrinių duomenų vektorizavimui arba trasavi- 
mui naudojama speciali vaizdų atpažinimo programinė įranga. Rastrinis vaizdas transfor- 


25 pav. Rastrinio vaizdo automatinis vektorizavimas 
Nuskenavus žemėlapį ir nustačius jo georeferencines koordinates turi būti nustatyti vek- 
torizavimo parametrai. Sie parametrai kartu su vektorizavimo nuostatomis nurodo, kaip rastri- 
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niai elementai trasuojami arba imami vektoriniams elementams kurti (pvz., sekamas rastrinės 
linijos vidurys, minimalus kuriamos atkarpos ilgis, mažiausias atstumas tarp viršūnių ir kt.). 

Naudojant pusiau automatinį vektorizavimą operatorius turi atidėti įrankio žymeklį 
atitinkamoje rastro pradžios vietoje ir nurodyti galutinę trasavimo vietą. Tada įrankis auto- 
matiškai sukuria vektorinę liniją, sekančią rastrinių laukelių centrine linija (arba kontūrais) 
iki artimiausio susikirtimo. 

Automatinis vektorizavimas yra visiškai automatizuota metodika, pagrįsta vaizdo 
atpažinimo algoritmais versti rastriniams duomenims į vektorinius elementus. Tačiau at- 
vaizdo skiriamoji geba, triukšmų kiekis atvaizde ir realus skenuoto dokumento turinys turi 
įtakos automatinio vektorizavimo rezultatui. Be to, atlikus automatinį vektorizavimą būti- 
na rankiniu būdu įvesti atributų duomenis ir redaguoti nemažą kiekį pasitaikiusių klaidų. 


8.3. Nuotolinių tyrimų duomenys 


Vienas iš efektyviausių būdų surinkti naujausią erdvinę informaciją yra nuotoli- 
niai tyrimai. Nuotolinių tyrimų būdu duomenys dažniausiai gaunami iš aerovaizdų ir 
palydovinių vaizdų. 

Skaitmeniniam fotogrametriniam žemėlapių sudarymui naudojamos persidengiančių aero- 
nuotraukų poros. Skeneriais analoginės aeronuotraukos transformuojamos į skaitmeninius rastri- 
nio formato vaizdus. Šiuo metu Lietuvoje naudojami spalvoti ortofotožemėlapiai (26 pav.). 


26 pav. Spalvotas ortofotožemėlapis 
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Šiuolaikiniai palydovų vaizdai fiksuojami ir platinami skaitmeniniais rastriniais for- 
matais. Daugelis komercinių duomenų tiekėjų, pavyzdžiui EOSAT 1r SPOT, teikia radio- 
metriškai patikslintus duomenis užsakovo nurodytu formatu. 

Šiuo metu žemėlapiams sudaryti ir erdviniams duomenims rinkti dažnai naudojami 
tokių pagrindinių modernių komercinių Žemės stebėjimo palydovų teikiami vaizdai: 

- LANDSAT-7 teikia 30 metrų paviršiaus skiriamąją gebą spalvotiems vaizdams, 15 

metrų panchromatiniams. 

- SPOT-5 teikia 10 metrų paviršiaus skiriamąją gebą spalvotiems vaizdams, 2,5 me- 

trų panchromatiniams. 

- IKONOS teikia 4 metrų paviršiaus skiriamąją gebą spalvotiems vaizdams, 1 metro 

panchromatiniams. 

- OuickBird teikia 2,5 metrų paviršiaus skiriamąją gebą spalvotiems vaizdams, 0,6 

metro panchromatiniams. 

Aeronuotraukos gali turėti mažesnę negu 10 cm paviršiaus skiriamąją gebą, todėl jos 
daugiau tinka stambaus mastelio kartografavimui nei palydoviniai vaizdai. Ir aerovaizdai, 
ir palydoviniai vaizdai yra skenuojami, paskui programinėmis priemonėmis pašalinami 
iškraipymai dėl techninio proceso (pvz., aerovaizdo pokrypio) ir reljefo. Pašalinus šiuos 
iškraipymus ir nustačius georeferencines koordinates gaunamas skaitmeninis ortofotože- 
mėlapis. Jis gali būti naudojamas kaip pagrindas sudarant tam tikros vietovės duomenų 
bazę (atliekant vektorizavimą) arba kaip papildomas informacijos šaltinis dirbant su kito- 
mis kartografinėmis duomenų bazėmis. 

Ortofotožemėlapių teigiamos savybės yra jų tikslumas, darbo našumas (apimamos 
didelės teritorijos), patikimumas ir aktualumas, tačiau šis nuotolinių tyrimų metodas yra 
brangus ir ne toks tikslus, kaip topografinė nuotrauka. 


8.4. Geodezinis skaitmeninio žemėlapio sudarymo metodas 


Šiuo metu geodeziniai matavimai atliekami su elektroniniais prietaisais: dažniausiai 
su elektroniniais tacheometrais ir GPS imtuvais. Atliekant vietovės topografinę nuotrau- 
ką gaunamos taškų koordinatės, atstumai, kampai, vietovės aukščiai jau yra skaitmeniniu 
formatu, todėl belieka šią informaciją iš prietaisų perkelti į kompiuterį. Vėliau operatorius 
rankiniu būdu turi apdoroti skaičiavimų duomenis ir įvesti atributinius duomenis. Naudo- 
jant ši metodą dažniausiai sudaromi CAD sistemoms būdingi skaitmeniniai žemėlapiai. 

Topografinių nuotraukų atlikimas užima daug laiko, todėl šis metodas naudojamas 
nedidelių, užstatytų teritorijų detalioms nuotraukoms atlikti bei įvairių objektų tikslioms 
koordinatėms nustatyti. 


Pagrindiniai klausimai: 


1. Iš kokių šaltinių gali būti gaunami erdviniai duomenys? 

2. Kokiais būdais galima sukurti naujus erdvinius duomenis? 

3. Kokias būdais gali būti atliktas analoginio žemėlapio skaitmenizavimas? 
4. Kaip apibūdinti rankinį skaitmenizavimą? 

5. Kokie yra rankinio skaitmenizavimo proceso etapai? 
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6. Kokie rankinio analoginių žemėlapių skaitmenizavimo trūkumai? 

7. Kokie naudojami vektorių nužymėjimio metodai vektorizuojant skenuotą žemėla- 
pi? 

8. Kokie yra rankinio vektorizavimo ekrane etapai? 

9. Kaip apibūdinti pusiau automatinį ir automatinį vektorizavimą? 

10.Kaip apibūdinti nuotolinių tyrimų duomenis? 

11.Kokios yra ortofotožemėlapių teigiamos ir neigiamos savybės? 

12.Kaip apibūdinti geodezinį skaitmeninio žemėlapio sudarymo metodą? 


9. PAGRINDINĖS SKAITMENINIŲ DUOMENŲ BAZĖS 
LIETUVOJE 


Šalies mastu yra sukurtos arba kuriamos įvairaus mastelio skaitmeninės geoduomenų 
bazės, naudojamos kaip kartografinis pagrindas teminių duomenų bazių kūrimui. Šių geo- 
duomenų bazių sąrašas bei turinys gali kisti (Gis-centras, internetinė prieiga). 

Ortofotografinių žemėlapių duomenų bazė ORT10LT naudojama kaip pagrindas 
kitų duomenų bazių kūrimui. Naudojant 1995—1999 metų panchromatines (nespalvotas) 
aeronuotraukas buvo sudaryta visą Lietuvą apimanti ortofotografinių žemėlapių duome- 
nų bazė. 2005-2006 metais buvo atliktas naujas skridimas ir ORT10LT buvo atnaujinta 
naudojant spalvotus aerovaizdus (27 pav.). Šios duomenų bazės mastelis M 1:10000, ski- 
riamoji geba — 0,5 m vietovėje. Dalis teritorijos (pasienio zona), kurioje nebuvo leidžiama 
skraidyti, padengta IKONOS palydoviniais vaizdais. 


BELI2A 
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27 pav. Nespalvoti ir spalvoti ortofotožemėlapiai 

1:200 000 mastelio georeferencinė duomenų bazė GDB200 yra pirmoji Lietuvoje 
sudaryta geoduomenų bazė. Ji gali būti naudojama sudarant temines geoduomenų bazes 
visos Lietuvos mastu. Kartografinis pagrindas yra topografiniai žemėlapiai M 1:200000. 
Informacijos tikslumas atitinka 1:300000 mastelio reikalavimus, o vidutinė geometrinės 
padėties paklaida neviršija 150 m vietovėje. Duomenų bazė sudaryta naudojant Arc//nfo 
programines priemones. 

GDB200 geoduomenų bazė yra lengvai redaguojama ir papildoma. Pagrindiniai jos 
sluoksniai pateikti lentelėje. 


5 lentelė. GDB200 geoduomenų bazės sluoksniai 


Sluoksnio pavadinimas |Sluoksnio turinys 


Reljefas Horizontalės, skardžiai, duobės, raguvos, izobatos, aukščio ir vandens lygio taškai 
Hidrografija Jūra, marios, ežerai, tvenkiniai, upės 
Žemėnauda Miškai, žemės naudmenos, sodai, užstatytos teritorijos, ežerai, tvenki- 

niai, jūra, marios, didžiosios upės, pelkės, durpynai, karjerai, smėlynai 
Gyvenvietės Miestai, miesteliai, kaimai 
Administracinės ribos | Administracinės ribos (valstybės siena, apskričių ir savivaldybių ribos) 
Transportas Keliai, geležinkeliai, geležinkelio stotys, uostai, oro uostai 
Energetika Elektros perdavimo linijos, naftotiekiai, dujotiekiai 
Saugomos teritorijos Rezervatai, nacionaliniai parkai, regioniniai parkai, turizmo informaciniai centrai 
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Lietuvos kosminio vaizdo žemėlapio M 1:50000 duomenų bazę sudaro vektorinių 
duomenų bazė LTDBK50000-V ir rastrinių duomenų bazė LTDBK50000-SR. Tiek vekto- 
rinės, tiek rastrinės duomenų bazės informacija yra identiška (6 lentelė). Ši duomenų bazė 
buvo sukurta 1994—1996 metais, naudojant senus topografinius žemėlapius M1:50000, 
reljefo skaitmeninę informaciją ir SPOT palydovo panchromatinių ir multispektrinių kos- 
minių vaizdų informaciją. LTDBK 50000 duomenų bazė gali būti naudojama savivaldybių 
ar apskričių teminėms duomenų bazėms kurti. Duomenų bazė padalinta 25x25 km nomen- 
klatūriniais lapais ir dengia visą Lietuvos Respublikos teritoriją. 


6 lentelė. LTDBK50000 geoduomenų bazėje pateikiami objektai 


Plotiniai objektai Linijiniai objektai Taškiniai objektai 
Urbanizuotos teritorijos Reljefo izolinijos Koordinuotos bažnyčios 
Sodai (kolektyviniai bei pramoniniai) | Kranto linija Civiliniai oro uostai 
Kapinės Magistraliniai keliai Geležinkelio stotys 
Miškai Krašto keliai 
Pelkės Apskričių (rajoniniai) keliai 
Smėlynai, durpynai, kar- Pagrindinės gatvės 
jerai, sąvartynai 
Žemėnauda Kitos gatvės 
Baltijos jūra, Kuršių marios Vietiniai keliai 
Ežerai, tvenkiniai Tiesiami keliai 
Vandens tėkmės (daugiau 30m pločio) | Dviejų kelių geležinkeliai 

Vieno kelio geležinkeliai 

Siaurabėgiai geležinkeliai 

Vandens tėkmės (iki 30m pločio) 

Elektros perdavimo linijos 

Administracinės ribos 


Visi georeferencinių duomenų bazės geoduomenys turi būti maksimaliai tikslūs ir 
atitinkantys tam tikro mastelio žemėlapiams keliamus reikalavimus. M1:10000 žemėlapiai 
yra daugiausia naudojami vartotojų ir naujų teminių geoduomenų bazių kūrimui. Todėl 
šiuo metu yra kuriama kartografinių duomenų bazė KDB10LT, tenkinanti topografinio 
žemėlapio M1:10000 sudarymo reikalavimus ir tikslumą (Valstybinės..., 2001). Šios duo- 
menų bazės kūrimas užima daug laiko ir finansinių sąnaudų, todėl ji kuriama etapais, kurie 
dar vadinami KDB10LT lygiais: 

- pirmas KDB10LT lygis, sąlyginai pavadintas Mini lygiu. Jame sukaupiama tik bū- 
tiniausia informacija, skirta supaprastintų kartografavimo uždavinių sprendimui, 
kur nėra taip svarbus duomenų, ypač atributinių, pilnumas (pvz., kelių, geležin- 
kelių, hidrografijos objektų sluoksniai). Duomenų geometrinis tikslumas privalo 
atitikti topografinio žemėlapio M1:10 000 sudarymui reikalingo tikslumo reikala- 
vimus. Šiame lygyje sukaupti vektoriniai duomenys nėra pilnai atsieti nuo atitin- 
kamų rastrinių mastelio 1:10 000 skaitmeninių ortofotoplanų. 

- antras KDB10LT lygis. Pirmajame KDB10LT lygyje sukaupti duomenys papildo- 
mi grafine ir atributine informacija tiek, kad būtų galima išleisti topografinius mas- 
telio 1:10 000 žemėlapius pagal TOP10LT reikalavimus. Šis lygis yra pagrindinis 
KDB10LT lygis. Jis sąlyginai pavadintas Midi lygiu; 
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- trečias KDB10LT lygis. Antrajame KDB10LT lygyje sukaupti duomenys papil- 
domi grafine ir atributine informacija tiek, kad geoduomenys atitiktų topografinio 
mastelio 1:10 000 žemėlapio pagal TOP10LT maksimalius reikalavimus. Šis lygis 
yra perteklinis KDB10LT lygis, ir tokie duomenys gali būti kaupiami arba išskir- 
tinėms Lietuvos teritorijoms, arba išskirtiniams užsakovams. Šis lygis sąlyginai 
pavadintas Maksi lygiu. 

KDB10LT gali būti naudojama kaip kartografinis pagrindas atitinkamo mastelio te- 
matinėms duomenų bazėms, savivaldybių bendriesiems ir specialiesiems planams rengti, 
įvairiems erdviniams uždaviniams spręsti, smulkesnio mastelio geoduomenų bazių kūri- 
mui ir atnaujinimui. 

Pagrindiniai klausimai 

1. Kaip apibūdinti ORT10LT duomenų bazę? 

2. Kaip apibūdinti GDB200 duomenų bazę? 


3. Kaip apibūdinti Lietuvos kosminio vaizdo žemėlapio M 1:50000 duomenų bazę? 
4. Kaip apibūdinti KDB10LT duomenų bazę? 
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